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Morphology of Muscle' ' Fiber:; -~ .'- . 
. Skeletal muscle fibers can be classified into 
dif.f.erent fiber types morphologically.~ various degrec;s 
~f _ \eci~~:ss·· ·ancf ~alenes-~. of· diffe~erit skeletal rnus,?~!?_ ha~e _ 
been .a co~on -observati.on for .years; .although the 1neaning . r, 
~ ... : . . , . :··- ' , -. ,~ ./ : . :. : .\ :-· . ,· .:._ . ·. _, · ' . ·,: . _.·. ' .. . -- ~.-. 
. _.. .·o~ th.i.'s ~wa~ /m)t· re.cog~fzed·- for some 'time. ps} ~-'.:·.The·, . \ -; .. . 
. . ::.:"::.. · , ·. ·· ·:.-:· · i-~lation~hi~.' i:>.etwe~·n the ul trastru·~t~i:-al l~n·C:I: ~~to~li~~lc~l. · 
. . . 
. . :.· . 
· .. ·;.~~:~;~< :-·: .. ·. · ..  :<'.-<·>;.:.: }:~a:~~r~~ ·.~~· ·t~~ ... : t~-~~e · .fi~~; .::· fy~~~. ; ·n~~-~~i . ;ed~ : .. _~hf~~.\~~·~ ;~ · . .... 
. _ ........ , ·~· .:... · : ~.~~~r~~~i~t~-:;·. ·. a·~~<tit·~ ~ole~-, ~t:· ·:the· . ··in~~·ql/ ·~~.- ~~ ··~~s.il~·.· : ··. -:>/' 
fi,· -. . l· 
-~~ . 
~ [ ·.:. : ' .. . 
. ..,. 
·,I ' !,J• 
, · CC~' demon~t;;O~ed, fSSi. / , ''/,.: , : · , . ·· . ·~ ~ : : , , .• . 
.· 
. ·.·. . .. ~ 
~ .1\t :J:he_ .· ·ce.ll~lar .:level:'. one_· can : find . a 'numb~r.-"0:£ ..... 
' I, 'I 
~-t.~~~~uraf ·_ciiff~_renq~~ ~ : . The · .r~d .· mtis.C£~~ fibe:rs~ ·- in J!lOSt ': . . _ 
._ .. c~s~~· ,· h~v~ · a ,small~~ 'dia~e~~r .·~han ' the whi:te\ or i:~.tennediate _. · .. :;· 
. f{be;rs - (lQ~) - ~ . ~~~o:· ·_the . ~blte fih~r~- s~~·~· ~~- -h<l:~e : a · ~·r_~.a.ter-· ,- . . 
: . 
amourtt. 9. :( _dbnri~i:t~v~ · :tissue. (U) •. :: Qi·ff~~e.nc~s·· e*'is't _:t,n . . . · . . · 
-~ . . . the' numb~;. .. a'nd . qu~ii t/.-of":the infto.dhondti~ ' a·ssocii:~tea' . ~i'~h . 
';' t •, ', ' , ' ' • ,•,. , ,,•,' ' I ' • ' ','·I':, ' , ·, • 
. . · -'th~: ·spe.cifi!c . types·.o·f · .~u~cie flbers ; .. TheC:rni ·toch~n4rai . · · · .. . ·, : 
·. • • - • . .. : • • • • • •• ~ t :·:_-·· . ::-~: . . ... : /' ~--_· .... _ . • • • •• • • - • _· ~ ::. : • •• • • ':; .. . . - . .. : • • : ' • • •• · . ; 
· · · .. . · ·. · content· of : tJ:l~ ·musc:le .-fibers is inver_sely·- J;"elate~ ·to :~e . ·,· . 
' '• ,, ' , • , ·'· , ., • , • ,, '• • 
1
, : • ' 
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red or intermedia·te fibers (102). The mitochondria in -'~~ : 
th~ re~ muscle ffbers form i-hterf{bril1ar rows and are l1. 
paired at . the' I -bands while large spherica~ mltOchondri a .• : · 
I . 
.' -:·. ·-::--
.. · ~ 
. 
-17-. 
·::::r: ·::;:~' see;~·::::• :~:;:~·:~: ~ P::i:::Y;:~ t::nsis t ·.•. . . . .. . . i . ··• ; . '
: ~. ' ··•·· .. ::::::~;~:;:~;:/:~;::~t:~:.:;~i~:.~:::p::~::; .•.. . ' ,., .••.. l J}/.· 
J .. . . ·regions ~re ._no'tic'ahly · f:r.e'e '·o.~ sp)'le'ri:c .al ·aggreg'a't .ions . :: .: ' . · ... < . ,. i , . ·. ' '· -· ·· .. •. 
·.,'• .. " ,. :, . ::· . .. · '.~· .... :• . . ~· ·· ·: ·.· :_ ·• · .... ·· . .. . ··.·:; . . : • .·.·_·:· ·.· ' ~· ·. - ~~ -. ' .·· .. . , _- .. · ... ~ A~•, ,. · : · .. '. ' :'_' :· . ·.! , ,. :· , .. . . • •, , . • . 
.. . ... ' .' · (56.iS7Y. · ·· rhe. intermediate; fibers have .iiiany -- characte!d!ltd .. cs 
1
.· " : '(t.,.·· · 
'• .. , : -.· ~ ·.::- .::<.::·/.; ... _-~{~h~ : red· .. fi:~~~~:~ ,~~t :'~~~:-- ~_ub.~arcoie;al ··.~~g,~eg·~-tioFif?'· . " ·_;· .. . ; ' __ .._.-:·:~·. ,. 
: ._·.:-': j :· \ . ·.·. :_ ·and· ~·e_.- .i·~~~rfikid:·i~··ar,~~~s· .~i~_.:_ i~s·~ :.·~.o~~~i.cro~~ .c!5s'i57 ;ioa).; .. ' · ·:·· ·:.:· .(~~.: ... · 
· .. · Th~··-b:is~:~~- cirid ~he mitoch·~~~·i-.ai granui~s ·a:re· .. ·mor~· · :. . .. · · · 
eiabor;ate iri'~ the .red ' ~~~lcle fib~·~·s ·. than : i~· . ·~~~: __ w~i-te -- ~· ·. · . ,· ... 
'', • • • o \":: • ~ ; I • ' ' o ' ' ! o ' : ', 
• • 1 •• 
· . mus.cle· · ~~ber:s· (56, 15) .• ·. ·This. woui(f indi.cate .·a :higher ·leve J, .. · .:/'·.: -: · 
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' 7 ' • . -· . ,•· 
... ·, .. , _. · rnu~cl~ :·flbei:~ : va~i~s ·qr~atly-; ·. The· _z.-~inea are' widest) .n: .. :_'.':·i.~:.\·· ·::·.:_~ri' ·~ 
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Differences also exist in the structu:r;:e of ·· th~ 
sarcopl~sn\ic reticulum. 'llhe distribution o'f this. membrane 
system is the .'s~~ for all three' fibers 'but :at the,_.region 
•• ~ ' · -. : - ' ~ • • • • ' ' • • .. • " ~ . • • • 11. ~ ,.. ' • 0 . ... 
of· tb.e H-band the structures. · di·ffer. · · In · t11e red , fibers· 
' - • · · . , ' ; ' . . • . 1l 
. . 
,, an ' al"abo~·atie .ope~ . n~tw~rk o.f narrow tubules; extepdi/~cross 
' , J\ ' • , ' ' , , ' .~ • ' . • .. '• • • • , ' ' ; ' , I • 0. • • • ' ' ' ' 
.; /'. : ' ·. ' . . · .. ' ':· ' ' . . 1,:- .. t •. • • • 1 • ' • ' • 
.. -
. ,._._the: m~r.ofibrils .i?· · j t~e : ~eg,ion o.f . t~¢ Ji:~b~n.q_-; · " .The·~ \.,~it~ - :· . . \ . . 
.. ·,. · fiber~:·h~v~ .a· ·~o.i:_e ·c:ornp:abt ~~~~nge:~en,t•.wkich · ~6h~±·s;ts> · . -">· .· ·:;·,< · · 
'c ~ • • . • ·• ••. : . · : ·· , ' · • · · / ' · . · ,. : ' · · .. . ·", · - : :· ,, .. · ,: · · ' · . . · :" · · · . ' · ,>: 
· : ~of bra·~d _.par<l'~lel · t~u~es· ·or- fJ..'atten~,d ~·a·~s : :cs·~· ,s-7.) ; ~ ·; ·,, 1 -.• 
. . .· : ' . -· ' 
·; ¢cipili~riz~t-io.n i_.V:·a.r~~·~. · g~~-~tly' :with:.t:he:' titr~e typE:li. 
· of . :m~~-c:ie..":·:f·~~~'~s > ·J:~,.-. :i.9·~5: · ~e~-~-a~c~e·r~ .·:ii~k~ai··~he . : ..- :·. ~ · 
. .' ; . ': - ~ ...... ·;· .- _ . . .'·. ' : .. . . _.· j. , ·.' ._ .. , . · ~ . ' , · · . ~0.·~ ~ -. _· . · . : :' ·.· . . 
capilla'rizati'on ' •of· musc'le .f.ibe:rs 'with 'th'e metabolic 




needs ·of'that .. p.art~cular rnusc)..e. ~- fib~r :-· (100, llBl< - Rcima1:1ul 
o ·found that ·the_re· was . lhi.~her p6puJ,ati~~>~£. cap~ll~ri.e's· ·· 
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twitch .white·:a~d slow-twitch red can no longer be , 'usEid 
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for p~osphorylase (17,73) More . recently higher glycogen . 
.levei's have ·been histochemically- deJru?nstra·:ted in the 
r~d fibers of the guine~ pig .. gastrocnemius ( 5~) • These 
resea:r~hers emphasi..zed . the rel~tlv~ly high~_amount o£ 
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term~'d fast-twitch oxj,_c:lati ve-glycol~ti~ because of the 
· high levels of oxidative ~nd gly~olytic . metapoli;m. 
'. . . . . . ' 
In ·genera~ ·, ·~lycolysi.s is thought tc) be.· the it1ajor 
metabolic ~~thw~y for the func~iontng of wh~te mu9cle 
fiber9. G·fy9ogenoly.sis plus glycolysis : as :.: mea.~ured by 
. . .. - '• . . 
. f ... 
chemica,! lactate. a~d ,:pyz;-uvate . pro~~ctio~ i'~ .. a< -le~st ,. . . .. . . ~1-
. tw_O ~i!M~: hi~ he~ i.i :hhe th~~ ~in ~~~. '!}U~cl¢~ . c _i~. 3~ l·.· ' ; : .: • • _, I ' 
. - : .. .. .. , ·_ ·; : . ~~e · _ ac'ti_y~·ty .. ~f' -~:~y:c~ly~~-~-·::.~_~zyine~_:,- ·~ .. wi_tn, : ~e · e_x~~-~t~~n:<: .. : .·: .. : ~ .·._ ·:·· ... · .... _: .. ... :_:·, 
. . . . -.... _: of he:kp~i~ase. - a.~i v~ ~~i 1.~·-· .ri_igh~r _in'1whi.'Ce m~s.cie·?:·~ · . (· :: - ' ':_: . . '• · . .- <:·.· . " 
' .· . 
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_ ·-l•actate · dehydrogenas.e ·and __ alpha.: .glyc~.ropho.sph_a:te. · -:.-· . · 
: ' • • • .. • • • • • • : •• :· • .' t •• • •• • : . : · • • ,' • '; .... • • • •• ~ .. . .. : • • • • • ' ~ • ' • ... (I 
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of white muscle. George {58), knowing ,that lipase activity 
·- is known to be in the mitochondria, ·suggested that lipase 
I 
. -
activity is an · index .of the extent .of fat utilization 
' . . 
,. 
.. anQ th'e capacitY.: o.f muscle t _a·· sustain ... acti vi i:y. 
'· ' •· ' ' ._-. ' . ·. - .. _ , ' ,. ' . . lr - ' . ' . .- · . : ·. ·. 
\ Lehnincjer (90) · has · state.d that .red.·muscle fibers hav~ a i;... . . ' . . . . . ~ . ~ . . . . .. . . . . ' . . ·' :. . ' 
-- ~~<:-r. .... .. higher. ·~atty .. aci'~-:upt~ke ·_a~d ·_\.~~~ ·.~'is . c~uld -~~ . s~r-rel,a~ ed 
,:· . .' .:.·. ':. \{i~--::_th~ ~~-~--~ ~~ ·- riflt~~h~~d~~~ - ~i~-. ths r~ap~-~~ive --~uscl~.-. 
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di-aphorase levels · ip .the white muscle fibers . which seem' 
... 
-to .give the erroneus . i?tpression ·of ·the two diaphorase.s 
being in~ctive .. (49 ,50). 
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activity .. than does white muscle 
1 
C3 4) . This would be 
. . . 
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" . 
metabolic nee~ of the cell rather than to take into 
· · : . I 
consideration all the biochemical differences ' that may 
exist between the major muscle fiber types~ 
.. 
Response of ·Muscle Fibers to Exercise· 
_· _ . _: . . R~guHiriy,.: _p~rfp~~d ~ e;>e~~~f~e in~l4c~·s :- a -.- -variety -_- ~.f 
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protein is greatly reduced ·because of 
the mitochondral protein (105). 
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,· S:aldwin _.et al. 
I ~Sl : ~tudied · the · gaf;.tro~n~m~us of rats 
.' subjected to ·. an .eight w~ek runni.ng ..:pr ogrp.lll·. 
: . . . ' ' . . ~ . . ' : 
.;o·f _.red · fi~e~s · ·increase·d· · ~hiief:the . perc~n t.age of ·whit:e 
Th~ pe_rcentage 
., 
fibe_r~: de c~eased . in the . exercised ~nirtlals. : 
·~ · . 
_ ~ · · H~s~<;>di~in.i~a(s-t'uai:e~~ ·.o'f ·myos):_n . ATP~se ; h'~ve 'heeJ:l 
' I • ' , • '\ . I • .'' , . '.' ' ' .. · • ' ·' :' ; ' 
'u's~d .'t _Q-_di:f;ferentiate. ·:sk~letai·.- inu~cl(! fib·~:r ·. typ~s .:.; ·. · ~he · .. · 
... >. · . ·:._; · ·. :.ti~e_·:·~i· :~~~.sin ·ATP~~~:.- st~i~~-d~ ~,~an _b~_mi_sl:~~d~n9 .  ..- ,_.: · . ···::~ :; 
. • ·, . • ~ _: . • . •• • .-: ~ . . . • . • . " . • • . • _= ~ ' . • . . . • . . ' • • . . ', . • • • ' ;. . • 
, . . . · . · .. - EdgertoJj · i:incl ·Si:ritpson . ( 42) ·used .myosin .ATPase··. ah'd ·.. . . . 
·: · · ·. :_ -.: ·  ~>.:·:··id~i,H·.fi~~ -:~he :_:ti~~t~ ~b~·i'~{~~·:_;··~i~e~~ ~- ~~:. ~n't~rinedi'at~· · . . . ·· · .· 
•', • ' • , ' ·. :·' : • :., , ,: ~ , _-:, .. ·, ' ' ~-. ' , • :~, ·~ ' •:'.' : >: .~ ', ... 1 ' ~ ~ , • ·.-._ ' • ·~ :.',. • : • ..... .. 1 • ·;,• : .. ' ' .;_.- • . , ~ .:'• :, • o ~ ~. : • ' ': , ·· • : : · ., I ·~· ••• ·.·.·~ .-' • ·., • ' • .... .. ' , ; < .·~· '·,i: .;; ', 0 0 ,: • ~ •,: ' ' •' :' 
. , : ::·, ·: ... :: · . . ,.· ~; . . ~· ·: .if.i:b~rs ... ana th~ .· dark.·"st.ain.i~g- · ' fi,b~::-·s. as r~~ : . and:,whU~· Jib~·rs·. . · -~ :. · .. , 
·:.; :. ··· · .. · '·· ,, ~~d,~q:· et.':i; ; <~)~a;., ~Ug~est0d~~~ thdff·~~~~~~ .. ·· •· ··. · .  ··.·• "' .. ·'·.·.. 
;·/· ::::--· :: ··  .. fibers _.~ ~ .. ·.re~·erred ·~o · as: .£a:~t~t:wi_t.~P. : re.~ . a~cr.~as~ .. twitch .. : :-· · .... 
... ;:·.·. ·, ' .. · :._ . : ~ ... whit~ ·. lib~-~~· -~~iie . the .· J:.i'gh~~ s .tain~~~-· iib~rs ·t;~ ·:_:· ~q~~e'd . :·_: .... . -~ .. 
·. ... ·:: · ·, .. · · -'~1;~w~t4l'~·ch.· iti·t~-rit~-~~ate .. ~ib~rs.: :~ .~~ing·.· the.-:'id~.~-~ifi_qa.~i~~- . 
·"·· .. .. : .. : _': : _ m~tho~ ---~.( Barii~~~-··~nd.: h.~s .· d·o~~~r~~:~~-~-_s~~by;. i.t ·:~L-... (_3·). ·'· .-.• ··:_.... . 
· .--~ : · . ··. ·.~:: ··~:· :·- · ": · .·~ ~~~··,_:::-.- ·:::: __ ·:· ... .... ·.... __ ... .. .. . :_·.·.- . . . -~ - . , " . · . :. ~ .·~ ' . ·.-· ~ :._ ; :; ·~~· · .. ·~ .. -. · ·:, .. 
·· --; .. . · .. ·:.·:.: stud.ied myosi!'l .' AT?ase ad:ivity : iri ·rats·· subjected to ·· · ' ., 
;'1 (:·.,' : ,··. · , o •, .... ,· ~· ,_.· ~ •. :·,·;._·~; . ·. ' ~ ... ~---~· .· .• ~·-.·.::·.·· •• : ·: ~ .· _.· .. _. ·, : · : ~ . · .~ ·.\:.~ .' , .': '· .. · . ~ · ,· . : :: .',' ;'·-:' . · : .·:. :;~ · , 
, :-:·. :--·· . · ... -.spriil't .'and; ·endurance ·training.-· .. ·'!'hey ··found -:li ttle ~ ql: :·no;: ; .. : . -~' · • 
· .. · .. '. · / ' ' · · r ~n,Cre;se ,~n+•+~c~il':age' ~~j~~,t-,;~f~; }i~r_s;·~n :~; > ·. · ···. ' , ' 
, .· · :_·.:· _,· : ·</·.:. ·.·  ~~;~:-~.~~~;.:~~~~·:·~o~~:.:e~~~c-~s:~~-~-i~~-~-:~_-:·:.::5>-~~e.\7-f-?~·~~~· ,-·.?~:~~:.; · ...  O.><: .·.·:'. 
·: .. ·, . . :; ".: .:.-: . . ·;·:;~h'c::)wn .that ··the ratl.b ·of. slow...:.twJ.. tch· .to . ;fas.t-tWi t ·ch rnus.'cl(F. : . 
.. . . .. .. : . ' ·: .··- ···· · . .-;~ . . ~··: ·, -.x~ -::;·_._·"·:. : : .'~·;:~.:. ; : · ... ~:-~ . .-.··:·.- .... i_ · .. .. · . : . .. _ ·.·. ~.:~-- -~·· ·. · >::·-: · · ~· ··~·· ..... "?_-· · .. :· 7 : ~ 1· ,. . . :.:.-:;!"·/ . .... __ ;: 
. . . '. : ,--.:':fib~rs ··r~~ci.in,~'· . u.n:¢hanged . as·. ~ ·a>resU:lt : of fbur to\_ s.i·x _: ·:-~: ·.:. .: :. : . 
' • .-: ... >.:: .. .. . ··:. :.:: .. /.:·:; _·~~,::-.•-:.· '. · .,.:::~.·-_ .. ~< .. : ... . _ .. :_-::_ ... ·:·.~:·: · ::~- , .. ;-·:::· : _ _...._ . ·.· · ... _ .. >:::: .. 
, . _, _': .:. ·· . · · · ·:· :, · .~- . ·~· ·:. ·.• • • -::~ •. ,~ ; .. , •! ! . • :· ·' ... · •••• • . · . . · · .· ·~ .- ' ·.· •·'.: . 
'• • · , ' • ', . ' - ,'· • '.r • :, : •.,'J I : ' , •: ,.._, •'I ,)'' ',·:. < . :_.}~_-:_: _ ... ·.-~-- -.~-. :.:.::\--:,'; . :~ .. - :: .::;.·._; : .. ·: ·<·.: .. . . " ,· ,. · .~· .·;:·;:<· <-·:' .. ": .. , ..  ,:.;· __ -~~:_ ): j·._ : . .- .~.:· · : : ' / ' . 
'' : •;, •' ' • ... , • ' · o•· ' • ';: ' .'• • • • 'f ' ' 'I ' ~' : ',~ .... ' ', ' ' f • ' ' • '' • ' • '., ': :···'.:.'' : •,: • • ••• : I "'• /· '• ;' ~ • • :,. ' 
. :; : : ·:>.: .' .. ': . . . . • .. ' .. -:·. : ... : . '• - ' . . :, .. ' ' : .. :·~. - .. :.:·:! ;· .... ~ --:. ·.... .... . . ··:._:\_:, :;'_ •, . . ;. -. . . 
. . '· \· .. :: , :: .. ~ ·.: :: ' ·· . . . . ,;_ ·:· ·.•_ .~~!, ..... r·.:.~-.. ~: ...  ~ ..·... _:· ··~ '. •" ! -·, . ·- ·.· ·. • ·,. , .· ' . . • ' :•" .. ,. ·. . ·· ~ ··· : ·,_'•, ~: 
. .- ·.: :·· . · ... _:.: .. _1' _..~. ·:'·.··._; ,.- .. · .... ~·· ._ ..:,- ·.::.-_.:. :; .. · .. .. ·:·· •' . · ·:_ -'·.-~·-_,. · : -... ·:-· ; _! ··'. ;,: :: :· · ~·~· .. ·· .. . . ::.~;; .. :· • . : 
. ' . . . . . l : '<."·. ,'·... ' . . . .. :.~. ,. . . . .-.. : ,· ' ' · · ~ .. ·. · .~ .; .~··.··.~- ·:: . ':0;·. ·· . _-.. _~:: · .~ . ; .. ~:: , :~ ·::::·:-· .. .. .. ... r ~: · . . · ··: . :··. ... ·. ·, ... - - ~~-. ·· .. ·~.... . . .. . . . . . · . . 
- ,. . ·:.··:'(: ... .. 
' ·'. ,-· • .. , , ' "::·. ,~'r · • '; ~.: •/ '· ... ' •· ~··.-' "'· : I • •. • ... ' • · ' "I • · ~ j• : : ' , j', · ' ', , · ; '• ' ; ·-. ' .'• • ' 1, .'•' ,'·\,i, ; '• ',• : •, 
1 :- ' :_ • {' . ' '" ' 0 ' :-: ' ' • .- :\ ~. ;' '• : ' ! ,' ~ • , '· ' o,, ·,:· ' , ( ' •, :, '• <• •'.'.: " , ' 0 •, ,•'~·~··,/.• ,· • •• ,· •• ' ' , , ' t • ' ' " I. :.- ..... : ~.- ·: ' ' .· .' ·, ... ..  ·:.· -' :: ~ - ~ ~. {' :.~· .:< .. 1 . ... : :. : '~ -'~ . " ' . • ~ . • . , ·: · ••• : :' . "• • 
. . . . ·:·. ~·· . ~ : . . . ' ' . :: -~ · . . ·: :_~ .. 
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months of tra~ning· in eievEm to thirteen -year 6lds and < .• · . ... . 
I 
adult males (48;63>.. 
· ·. 1 'Changes· in th~ _fibez: di_ameter of red and white 
.... ' ' ' .. .. ,. . 
·.'. musc+es ~ (ive . als.~- been ... ~tu_died._ Car_row· ~t· a~:· .'2?~ ·-
·:>.· -- ~\lbje,~ted. fa-ts ··t~· · ~ :rurtni~g-~p~ogtilm · o:f ' ~i_l::ly· .minut~s . 1 ·· ~~ . · ·. : ·~~ .. :. '1 • ' : - ·-~ _.: · ..... : • • · •.• ·( ~ . - - · . . •• · • • • -- . : _ : · .• ••· ••.. : • .:·· · • • ·= : . · .. . " l . • : . • ~ • • :·· . · . •• •. · • . 
·.<;:_-. · .~ ... __ ,.-,/·, , :--~e_:r; : c1aY-· : .. _- _FC?~-~~~ing ~h~s, __ i~_cre'a~~s i~ _ the. __ £~~~-~ -. :?~ze ·. · . · t ···'· · 
1: : •· ; · . ·• · · ~:- ;. · :t:~h~::~~rd:~~:t:::·{tt.:p:::~:~:1tt:~::: -• .·_-. -·. ·-.. -_ ·-. ;; ;; · : ~ . 
: .'f, · : · -, ; .· ~-_-. •· ·: i. no~. ;w~"c·  ~~:md 1~ . ·t~>.~ . ~i~ ~~r :o~ :th.; ~·-~ N+r~ ,..~. -: · · . -. _ ·. ·.-• ·. ··· · _ .) :. : , l ' : . : .:~:~::c::~:t::.:~~~~:i::x~::::\::i::g:;::~r~~ ~92) : ,· 1 _' { .•• . · ' ' 
_:.·~·:: !: :_ . : ·: .. _ ·__ _-, :.:~~~~e·~~~~ i~ · £{~~~ . si~_~< ~~ri:·~~ - -:-~~~--~ ~i~~l~·ad.{~~. ; ~:: . ~ . ·. .. :··.. . ·'· -~~: ~_.,.:-. · 
, ... ::. '· . ·.·· . , ,.·. _, , . . . :."· : . .... ,·'. . . r· . . .J · .. ,. , . . .. ~· · · .. · .. - . ~· ··~;~ · 
:·-r.-· ~- ., -";', -,~~~~i- et' .aL (92-r··· ·io~a · a -. gi~~{ae:aJ. ·6.l'var.i-~:i.li-~yj·n.: . ·- .,, :_·.-.. . :'-: · .. _ ... 
_· :: ·'_: .. .-, '· ;_>-:-~e: · ~~ei:t-io~~~ --~~·-: · e~~r·c{~~d .. m~scl.e -: ._·._·He --~~~-~~s-~t~~ -t~~~ - :> ·. --:_ .. .-_ :_ .. i": <:.:<: ::· . 
. .... ·;·· ,. . .. ~-·: · ,. - . ·.· .... . :··:_>_. ·> ;.-·· ·._;,: ·: . . : .. : :: _.: · -·· :_:·.· :· '.::_,..__._· . . . , .. __ · ._.· · ~ - ---'·· . ,•, .. , . . · ·:: , ~ , 
~--;..:·· · .. _ . . · .. ari :op:tim'al: -t;::r~ining .prqgram. ·for '.hype.rtrophy coul:d not :_ : .. · · . . - :~::·: :_ · . 
· ,_ .. : ~----:::,.- - .-·: .. :::_ .. :.; ·> h~~-~-d~-i~rmi~~d .. :a~· .-'£he ~typ_e: ·~·~~ --_7du~~~ia~ -~-i '.:~e:··t~-~~ning . -· - ~ · · · .· :, . .. :::-: ·.:. ·.:: :·:-·. · 
.·.-/: :· 1.· ·.:•:·· - :~·:_:: ;~{-~~_:;_·~~j:~ :_ d~~e~i:~-~~~:::·~f · ·_-~e;·,:~~P~#t~o~~;-~_-:·.~~-ge~·tp~ ~: (4Q.)' : · . · : . . . __ .-_·J}~~-:.' .:-:i· 
. ·.· _, ·-. :··' ·-_.: : _  ·: : ~~_gg~~ ~s ~-t~-~-~ · a··-~6~~- ~~a~s-~i~:_' .~x~l~~ati9~ . -~:~v~-~-~~.s -.~t#.~- ~-·: ·:· _' ~-·. _· .,·:_ .. :.-.;~ · ..  · .;:.~:?'_: . .. ' 
·· ·. ··· · : ·· :_ :.-._ : _ · . ;ai:i~~~~ntiki· ... iei.J?o~s-es·.\jf :~ed- :a~d·-~itl..tErinW;cies: .t:a·.<·. -.~:_-: _ . : -: ::.. · .. ·_- .-:·:·: - .-.  .-:-- . 
• . . .. , . •. · 1 . .-·. ', ·.-: · _-·_. >.' .· . . ' . · ·-~--- : '.' ~~- - .· ·:_· :: ... _ .. .' : ; ·· .- . :: ------ ~·: ._ .. '. -~ .  ·.... ~ · .. :.-.-:-.·!.. ' , .. :.·.:< .. :: :·· .· :.'. .-.. : --~ >'/.. ·:·-:, . 
_.. . ~-~ .. _._·· _ _.: . _ ·,: ~ :::·.·. e~~~:,-~~~ •.' . :· ~:t~n-_ .o~~-:--typ~:: ~_f. ~~~~:~:~~~::.,~w1~1· p~~~~~e ·;~ha?ges ·_ .. · ·- . . .... : ·: ·_· ':·:·; / .' ;.:. 
I • ' • ;: ~ :::. • •;,'< • ·. ·,· ' ' ' ' .·~·,·- ~ ' ,.• '' ' r ,,' •; ' , • 0 '•" o ' • ' ; ', • ·, , ' •,' ' ' •' : / ~ .\:·.: • • -.~ , ' 
.• -: • , ' : ', ' , \,• 'l, •,,-, • ' • ' • o ' ' • I I • .' .. •: • : ' ' /'' ' ' ' ' ' • ' •, I ' ' ' 1: ~t • - • ':• ... ~-' 
. -:·· . . ··.· . · . . ·; ~·· .. . • • .'/ ~ :_>. ·.' , ~··' .... ~· . . : ::~ · · . . ·. ·, · .. : ' .. ' ., ' ·. .· . '· '. ·: ... ·; ' ;~: ... ·, ~· ~ .. .. . 
·:::· .. . ,;; ,' • ~ ... \: ' • _. ,_. ' : ·, . . . ., . ' ':- • . •••• ' ': ' • ·.(_ .... .-... :._- •·• : _.·~ .. :·. ' _: ~ .·_.l .•  ~.-•• ~ ..  -_·_:·_: __ ._; •  : :_· _  -:: __ .. _;·.- : __ ·._ ' :·· •.. ·• . :.· •. ~.- · .. _: .· ~- ·, ! . ', ; 
.. · ~ .. ·"·· ,' . . · . . ' . . ;::: ·::- .·~ -~·;_ .. _._._< · :./;~:.{~- '' .. :'_·._::~.--- <_' : :·_:·. __ ; ' " : -;":: : . . - ·-· . - . ' - ' . . ' ' -
·.: ~ ·::· .. . ·. : . : • .: . . ·. · · ' : -:'._· . .". · ...... ' ' ,; . 1 ,~· ,· · ·• : J • •• -~-~. : : .- • • •• ' - .r ' •. ~ • 
. -; ~ - . •: __ .- · , .·-: .:-.; -'-. · ~----- ~ : .... :. ·- ::.. · .. ,-: ... · .:· ... . · · ,:. ___ :;:. :·.- .·-:: . ·_ ,. · : ........ ,. •, ~ · .. ·.·<:-. .' : 
~-,_. :· . ' '. r- .. -. .. :." .. . . . . .-. :• . ··.·-, .• :_1 . ' .. _. '•· ·. ··-- 1· . ..... _. - :: :_: .... " ." ... . '· 
, ,.·,· ·> · . .. ·· • .. . • '·.~··. : h .·· ·~ .\'' I ' ' .•, ' , •• ': " · ·.·.·, .'',• , :~·. ,·, _.,..: · .• :·: · . , . : •• : .. • •• = ·~~-: i ·.-· .·"' ::r: . .. _'~ ..• ·:· 
.. --:, : .-- ·.-. _. : . .. ;._·.~ ·., . - .. , . · ·: - •, '' ·. _. · ... - · . -·::-···· ./_:·- .. ·. ,·'.· ·.- --' :.: .. · _._.-: -.····. 
· ....  _, ·: . ... ·. · . 
• : · ·:: ........ . ·: · ,I • • • - ~· .~ .. · -~ ·-:~· . . _ , · · ' : .,· '. · ~ ... • .. :. • • •• : , • • • 
' • ' ' ' ;~ • ' • , ' ' I ' • • ; , .; •; ~' ; '<, '• : : ' ' ' ; 
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. l'f :_·t 
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in. one .type·: oi' fiber .while ano~er type of ·exercise will 
' . pred6minat~y affe:ct · ano.t,her .type :of ':t;iber~ 
. • , , . . . . . 
' · : 
Inve~t:Lgations with skeietal ·muscle h~ve . r~vealed 
1 ~hat : there is .' a ;r~p·i·d . sy·nthesi~ ·: of.pro~ein· du;ing th·~ · ... 
pro~e~·~ : .;~. :; h~per~r(,-~_~y· ·~<~.i ;,69'::.7-1·:} ·~ .. :: H~ i·a~d~~- .' .( 7J.)': . provided· 
.. -.:. !' 






' ~ .~. ' 
- ... 
• ,. 
· . .. 
'· • •• • • •• • • • - •• • • f. • • • • •• "' . • • • • ·, • • •• • ••• • • •• 
: .•. ] < ·~ ·' ···· · Y tJ.1~Zt:::~:;::~t::~:~:~~tj~~t:::"::::r.;i > .. '<.·i< ... 
.-:;: : ·:·.~ ~\~ : ·· · .·. · .. _ :·/:.-~· ... !. _'·_ · .. · .. ·;·· . . · ... ,··:.-·;_:_~ :~:::1;:. ~~ .<·-- ; .. ·:.-. ~::···. ::.-·: '; ·,:-:"-. .... ·. -~----~· ·.·_:·. : . .. :_ ·:~: .i:. : ·:._.'. ·· .. J ~_.: ::· . .. _:_.·:_ '- ·· .. ,) · .. ~:: · . . ·' :._ .. ·· ·::' ... ·· .·-+:· . , ; ·.·· 
··•··. ' '•· ; : . '; : > ; ,::::;i;~~:i:.f :' ~::~::~:~~:,;::::r:?,~:~1:r:::£~:~~ .. ·..: . . -.. -; r: ;:.t ' 
.,\·'. '·, .'..: . ·· .· •' ~:·.~ .. £o.U.J;-~mpJ1tlj · ru~n'itig : program.' ·· .:.GO:l~ei:g, .. (6f> : -bas .sho<;'ri . . . . _, ·· ·:····j_ ;WJi·. _. 
· .. · · .. - . :·· :.~~t :.·th~· ; ·~i~~e'i~.''.f~.i:.~·~.:.~:~~irig~~ -66~p~h~a~o~: . : ·hype~t~~~liy:--:~·· :: .::; · .:<· :.·.,.· .. · .. . , .·~1., .. ;_:? . . ~-- . . ' - .. . . .. .· ' . ' : . . ' .. ' .. . . ·. ···:: 
• ' J ' • ,· _··i · .·. ~ .. •' ' ' • • ' ,. ' ' 1 ,· • -~~ • • =·' 1 -~·.,-; . , 
·., · ·.in ·.the ·soleus and .- the planta.ris muscles · of rats ··after. . .. ..__. · '· · · \ . · , .. 
._ .. ·. ·, :· .~ ;_ :_;··: ·. _:·~-e~~i~~~~~ .·_.6-f - ~ti~· -~C1·~;~i:;~~~mi·~~-.. : te~~~ri··- i~ · :~v~nl;.',~i::~:: ·: ·. :· .. · ... · ~ ' · . :J ··:.: · .
· · •· :. ,_.><~· :-~~~b~~~~:. ~~~ .. ~~:~ -- ~h~:~.ri\~~~1·~·: .~-~~~~i·~~-~ ~,~su~h.·~ . .-~s· .:s;~·~·~opi~~-m·, ~· - - ~. ·. .·:.<;{\v·: ..... :~·';:-.. '·· 
.... ! . . .. ' . . ... - . i. ' , .. , ._ . • : .. .. · ·' : •. . ·. - .• . · .. ' ' ' . . ' II' . 
.. :'. \ :: · . :-~~~~h·~~~~~ -~afid ~H::o~h~ndi:ia::: · . ... ·'·:.;.· .,. ..,· ._, .. . ·~·· . ·-.·. · :·. ··.:·_.-··1:-~ _,.:· :· : ·_ ,. 
·. ·~ ·'r_ .. . . . · ... · ·:·~ .. ·.:: -: . .. ·:.···· ~· :~ · .· .. -~· .;' /~-:,~ : .-_~ - ::·.~> ·. ·: ... . .... . _. .-.. _ . .. :-:: ·-... ~ .. .. r··· .· ··,· l · • . _ , •. :::~·,. -: ·: .,.. .... . ,~_..::,:/ ~:·: ·.:;; :·· ._: .. :~. ··· .. \~,~- ._.:'·:,-: ;:-'_:.::.: · ~: :~r:don. :: ~n-~.'- :~~·~.>.~.~~~~~~~rs,·. · .~.~~-~ ~:-~av~ /.tu~~~ -~h~··.- . . .-~._·;. ;: . ··_. ··: · .. _ .·_ '· · .~· . -~;·/:;\:-.-:~·,:; .. 
· ... ·· . ... ...... · . protei~· cohce.ntrat;ion ·of ' .the· vi:l.l::·ious m~cle· . fi.bers. .::.·;: . :· . .. · .. .. :- .... : : .... ··· · · 
. · :,:,~: · .. .. : . ·: .. ': .. ' --.· :.:._:: .. _.:· ·~ .. :i~'J.{~~i:rl~ .... ~~¢.r~6.is·~:{:.v>.·~~~Y-:, _ha·y~<~~~~~~·t~_;ha·~-~, ·~~:··.·.~6~<··:· ·· .,.·,: .. ·· .'~ .... ·._.'_,,·" · ~~: ·:._: .. : · .. , .. ·, 
·' , ·'' .·· ,: -~·· . . : ·.·: ... .... :· _ .. . .: . · ' : . · '. ,, .· ~:·. · ::' ... - · .. : · :·· ·.' .. :·. ·· ... ··,' : · " _.' '/-: . ,· · . . ". , .. ~ .:- : ·.• :·~·~: ~: ... ~~:;· . .'._::_ .. 
. ·,:_,. .. · ... '· . : ·;:,. .. \ ':.' . o.~ :wo;k - ~~ -: j:}::r:~~~.~.n9 ··~~~.gr_aJ1l .. ~i9_ta~~-~ .. - ~~~ :· <?p_a'~ge~~-.-tQa~: ··. ',,,:.:- ·· ;- -::-:~:·:: >:, .' ·._ ·; 
_,.:· .... ·.· ·:·: . . :_,. .. . W..iii;i~e:··pi~ci~-.~.iii : tJi~ .. ~ £il:)~·r·.,::.:·. Tii~y .. ·ti~~~-: : f6~unci-· . ·tna~ .. :: ;:, ... · · . . . .- .. 1 ·.;.·.- ·. :. 
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sarcoplasmic . reticulum protein is unchanged in ~xercised 
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As c·an be seen the- increase in ·the endurance 
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changes in performance of· •the in~act organism is a difficult 
problem because o:f the_. many intervening :a~iabl~s • . 1 Gr;oE!s 
,_ physiolpgiqal. parameters such as maxim~l oxygen uptake 
·.Jl, ... , ;. . . 
.... 
. ,:'·~} 
··: .. . 
~:,.. ·:. :.:: · . 
. !: : 
:·: ~-. ·• 1 
. . ··~. : . ., . . 
;If •. 
. ., 
·-.'--' . and ·perfonnanhe ,ti~s ha~e · been: used to ~~~iua'te .an 
\ . ' . , .... . ' . ·. : . . . . . ' . .' \. . . . . . . . . ' . ""· 
-- r '.. .. 1~-~~~i-ci~al _'s:·· p~r_i?~~~c~.·{~ut _._e_v~n ~he·~~ p~r~e_t~.:.s:_· h~,V.; _ .· ' 
'iL ··:~ . ~ ;···. ::.::~:~::n~:::::~:~:::~;:;:j~;d b:~~c~:t an~~ ~: :~ , . '·
f' ( '•, oO , , 0 o • • • ' I 0 0 ' O ·:i·:: .. ,,-:,, , ·,~., ,•; " ',, 
·:_-. i.·.·  ·,:-~-· :·. ::·.:.·-:_·  <·,_-_ :.:_. -·-· ·: <· .. ~~~-~o~s~:·~~-~~-a~~~:~-r~·::·.:h:a~~'; :~?~d ~-~:~?.~h~irii~~:r .:~ n-d . /. · ;...- -~ ·_ ,.:···:~.-~ · .; ~ .. ·· 
m< ; ' .·.· ' < I ·:,~u~.tur~l ali~rotoio~s in. !UuSCl~ f~llq.iiniJ , co~Hn~ouS ·_ s > ' : · •. 1; .. I ;: < c:= .. , <~~in~;,g·T'C>g";~ '(9,~6! 74,75) _ • . y ~· h~~l!-·.~~,thBi~Y . ' . . ,. .. , ': _ 
. · .J ··.. 1· , . • . ·leve.~·-•ve;r.y +-~~t~e .woi:~-. ha.s ~eeri .· c;:om~le~e.d a_nalysi~_g_·. th~-- ., ·, · :. · ·- -· T : f.;,;,;~ionoi ~verlo~O, O.f in1.1S~kat t!>e c,;lluii<.r 1~J1, ( • f' :: 
. ~ ., ·: . .- ·· ·Houston .- artd . G~een (79) ; _comp~red 'ri\l.ts~·le- : weights .of: animals .. -'~ <:'.' · ... · .. 
',: :!· .. . , : · ••. ::·::::~m:::t~ot~.::£~: :~1 :~:::::n:: . ~::. !Z~!o:~. · · · ., · . · .· .. J ·0? ) .• 
:.'·.~.:!··~·:; .·; ·· ··:- ":·.:> .... : . .. -.... th·~· ~~s·c·l~.:~~ei~h~~. ·· of ' ~~i ~~~~ ·_ ~r~~~{:· ;h·~~-.' ~~~;a·~ed ~ ·:- .. ··· ... :":_. ' ' .:· ·: .. y:.~··:>: ... ·.-
• • ,._ • • • • • ' ' • ' ' . , ¥ • :; ~:~::·:::· ~- · :· . ' 
· ·· _',\:> I· : · ·. ·~ .~ .'·. : :'~{~11.-,:·~h~·:: ~b~.~~ol.':;~~-~·fip ~-~ .. -.,.._, .. . .. . , ., ·· <··· · . .. . :.·- .· · -;' " · · · ·._ · .·. . . . . . ;. :·.:. ·· _ ·
,·:·,~::.·: . . ;. ,.. . .. ·. ~:. ··,.' : .. ·, ~.-i~ :i~te.rinitt~'nt>~~: .. · ~~l.i' ~~ .. co~·~iri~o~'s-.:t:r~-in-~~g.:>~·a :· . ~ .<·.': " ·,.· . ~-·>:~;.:~·-;·.:::.'·.· 
- ,.. · · ·. ·,: : · · ... · .·.:.> : d~~~~.i ~~ :\tii3 ·~;· .. ·~f· ' _~·lt~~~en. :t.r6n( ·f~~t·~~~it;~h:·· :~~-- ~ .. i~~~~~~-t.ch: · .. ,._ . · :.-. {'=":: .. ··.-<·_· ... 
.-· :. ··: .. .- .. ·.·. :· ... -.~ ~ '.m.~s·~i~·:_·:i-~~j;~·:· ·i~~:{·b~t~~-,:· ·tha~t'· ~~t~-:.::~t~.:_ 6b~·~~·ritio~s·i~· . f . . . : ~--· .; ·_ · ~ · : .. :.- ~ ·. ....·.-_:,_,  ..  _:·:-~-.. :.;:_··.·.: ··._.-'.·.,· · 
', ;.:, . · .:· ~. :...·: ·--:·.:, :.:~:; ... · ~ ~ · .:,. . . :· :'. : · ~ :· .... · ·· . c' ,.·.,_ ,-:.:·· .. · .) . : . ·· .. _,· ... ,;·\: • ·. ~ ·:· · .. • :·.:!:' . 
. . :·... / ·-- -~ · ,.. · '· · ~·' iQ~9iY:~ci ·.- i~~:~·~he:~ ~e~ci~e >' ·. ·:withi;·n ··~qth :·#be:r :typ~s ;· .t~~~-:-. . ,- :-> .: .. · .. ·. . . , :··. 
lo _., • •. , : ..... • \ •' • .,• 1 • ; ~ •_' • • 1, '. 'l ' ' ' ' •,,o 't , .. , ' I 1 '", • ' ' ' ' " , ' ' , ' ' • ' ' ' ' ' .r :· ,. ' ' ' , , t' • 0 ' • '~ • 0 •' ' • ~ . , ·~ • ' 
.,>; 0 .. .; .- ·:·· .. . ' ...... . - .·: - .. ... .. . . . . . .... , .,.:·· .. . . . ...... -;: , - . •• . • . . < :· :~r-::~;.L:·:·· .. 
'S-t :;,:J) . <: ~ : ;, . •• .::, '': ·. ' ... ·.···•· .. ···. <<: ', ' : ., . . . . .... :· \·> ' ' 
. ··.;:~~: . 




·.·. ,"' • · . 
. ' . 
~ • ·! · :: • ·. . .·: 
~ .. : .... - .. . . '. ·. '. •.-.-'.· . . . ·, - . --. .. 
·.: . ; . ·, ~ --~ :.:·.: ·. .. . 
-:_··: :' ·.:·· .. -· __ ,:, · .  :.. ,·. . -:· :~· ... · .. :: •·. 
. :. , .• · · .. ··-•·- . .-. . ·-.• ~: .·-. · ' ... _ .._: . :: -- .t. . -{·: ··- ·· :.· .  · · : ~ <r.·· , :: __ ·~: "~-... ~ j ''f 
',!1f~-~"i~!~.'.:_£:l'!. ' i:l ,~~'! •:',JI'"·'·~.-'~"'~ ~~~~ .. ~'1: "'~~~ ., ... ~·-(~$~· "::l.~{(J;~~;&t~ ; 
. ! 
' .. 




. ~ , .. 
Exercise physi~logists ·have also found that higher 
work rates of short duratic:m".could be repeated with 
relatively low .lactic at:.id le·v~ls · ~ 2 , 25,93) • They 
·attributed· their . _.findings· to t 'he ~lternate ··d.epietion · · 
' . ~ . ' ~ . ·. . ' . . ' ' . " ... . . . ' . 
and reconst.itution of ·the .musc1e:myo_globin •. ' rn ' addition~ - , . . 
'+l,, ..  _ ..· 
• • • • 0 : 
. . . 
' . 
0 
I .; .... 
. , . 
! . 
~ '•' ' 
.. '. .. _ 
-.··to 1~-~ .',ia~t~:Q· .;~ct~- : 1e~~ :l·s: ;-·-~~~~·'_f~ · _ :litt+:e --~ ~h~-rige · .-:·in .. _th: ., 
-~~rteriaLblqbd:_ :9~-~~~-S.~ ,. ~ti~i-~g< s;~~r~ :·:{nt~~:t~-~-n t----~~~k:_.·. ·(· a_-~{-~ : .· . ·:, : · , : .· . ·.·. :. - ~-
... · . . :· .. · .. /· . · . ·_ ... :·\ _· · . . - -' .·_. :·- . . : ·_: ··;.·.:. ~._·. ·:~_· ~ - ~ - - . . __ · ._:,. - .~: .,.··· ·:.:. ~ ... ~ .~- · - ---- ~·-· 
~ :; . . 
· ...,.:.* · .. ' 
: ):' . . ' . 



















, • ,._ · ::;, · :· • • '.' •-' ~ :._'-.. ,.: ~.:_ ·I : , , ', .... ', ", ' : , _.. 't ': ' •,• 0 , · ·--~, 
0 
0 II : 
0 0 
'_., ',•:.'•; 






. . . 
.: .. 
• . .' '• . 
•' 
. . ... ·· -.. _-continuous-. ·a:nd int·erm±ttant wor.k ·.nave:·faile'd- to- show.· any _.- . ·1- •••• .- .. . . • · .. · -:::· 
. . . • .. . . ; ~i ffE.r~.;;, h~t,;.~n .;,. >two ) 3~ ; ~~; '8 ~ ): ~ • 'T~is • ~~· • ~.~~~± ai~Y· . ' • .. ·' _:: . . • ; r < .· 
:-- : .·t~ue · ~~~~ --~he ·. t~~:f· we>~k '9Jtp~t .. -is--. :_.th~· ;s~m~-~ -. -:-, ~- - .larg~ .: ' -, · '. .· ·. · · · 
~· · - . ·-,·_·.· . . . . . , • ' . ·.· :·. -~~ -· : .· . :_-·. • :,· . · --- ~.: : _ ~ · _ . . - ' ~ 
nwnber . of . s'ticcessful' endurance .'athe'letes' ( cross'..;.country·' :.-- . 
sk~er~> . ~~n·erS. : '~na·::b~~i~ l~~~s--) , --:~av~ -:·~~-~-s:-t·_~xc-~-~~1;~~-~-: · ·-.· .. 
'' · : . ~~ · ' : • .t .. ' '. '. • _- . ·. , · 1, • ,. · ' . • 'I- • • • ~, , , ~ - • { ~ • ·-~· 
_use9 -. . ntinuo.us ~ t-raining .in their . e:f'forts: to atta:ln· high ·_.-· 
.. - . - ~e:~~-1s···:~f-<ma:~~-~um ---~xy·g:~~·-_:_~~~a_k~_ . :_ : -Ttil~:· fa~~ ·-_ma;:··\in~ii~at~ -:: ·_ · . ---_- · 
: , · ' ' .' ' ' ' ,' , · ' ' • • ' ·' ' I • ' • \ ' ' ' " 
· that · ccintinuous ·training . can _-be:· a~ good ·as --~·n·t~-·rinh·t:~rit,_ :_ .'- ·-.:- .· 
•• · .. _-_. f' . ·. ~ .. •. · . .. . ·- :. :. · · _· ' . :: . _." ~~ .- --~- ~_ - . . ·· • . ~-·· . .-:· .• : _. ; _. \ - : .' · .• ·_· .· _. ·_· : ~ ·~ ·~ 
. . .;,trai ni·ng izf .. C?ond.i;1;ioning : :ror - ,endu~~-ce events.·_ ·_ .J,n .. _li9'~-t:.-.. ·-~ 
. ~ . ·::'·. ·:.\,' ', .. . ' .' . · .. · ... · : ~ · -.· :. ·- · ~ · .. _.- -_ _ · · ... ·, ' · :··-' ~-,, · ::.\·_·· . · · ,~· ' :·:. '· 
' · .· :: \ · · .... . of.~ t~ese, ~in9i:ngs _, ·in·t,erval _trairi;:~g-- does . not-app~a~: to · 
..... ·: - ~ _·. . - ~. _., ,; ... · ' . _·· ~ .. · - '· .·· ... ·;_ · .. , ', ~ . -.- .· ·. ·: · \' · f - ~· · .. '.\ :' .. ··· 
- :: . . ". 
'·.r._ 
' • . .. ·;r:' 
·- . .. 
• t 
: ' 
'·· · ... 
.. 
' . 
. ' . 
· · :- , 
., ~ ,· . ~::_. .-.. -' . 
.• .. '·. ~ · 
·:: ::: . _· _h~~~ : ~n !l~~-a~.t;a~e -.~~er- __ con~i-~~o11s· ;;~~~ini~g · i~-: ~t:tl'i .~-~ci~.g : : · ·.-,- "'' ~· ·. ·.: · . , .. , -~ ·;:_f.: -~::·. 
· •· < · · .·. ' ~ndur ::;~n~ ~ :i i~~ ~~l?o~~!! ~~- ~e ~~iiu10~ ie~~·~. ~i ~ '' . : ; ; . ·· .. · :;>; ''· ; 
; .. . . ' . . -.: ·' .. · .-: • . : ·' -:/ ~ .. :.- . ;.·:···_.:._- . .. ;: _.. :-- . ' ~~·:·-~~ . ;--:-< ·, . ·. ·:.--:::. .· . . ·. : ' ·: ... .- .. "· ;. ~·:~,;:.: __ -__ ::~~::_;<_~·:·,:. 
' -~ .. : •' - , 
·.·., 
:"' 
.. l ·· . · . ·· .. ·= ~. -: · •· ,,· :·. :··~;~: - .. -. .. 'i . ·-.. · • . : :.-. · , , · .·: ::' • . ; • . -.~ -.-~· 
' '. . ' ~ . ·. . . f · < . ~- · - . . ' ' : • . :: . . . '.< ; ' ~~~t~: : 
··1 .. .•. ·.~· .. ; : • : .  \. :'  .' ; .. :.t:/' ' ., ; :. ) ; .·.·  :. : ', ...  ·.  '.·;. ·.· .' ...• ·.· ( .. , .. • /.• :·.;·.. .· , ..... , ....  ···. 
: ···' ... ·. ••: · •· ... •·· . ·• : : ·• · .. · · . -••· ...... • •··· T _, . · :.:•·. ; .· •. · ..· ..... ·:· : .. ~· ·~;· ", ... _·.:: :·_: d, :: _:. :: .• · : .· . ~: :} :: ;_ ~ .. iJ: /· •. ·: .} .. ~--:·f.;; .::: ~:.~~l~'j 










2. to enhanc~ the capacity of the musculature to 
con~ume oxygen. Sal tin et al ~ (·121) believe that the 
.. 
. 
stimulus sought for . this improvement is related to tha 
magni tud_e and dur.ation of . ~e stress impo~ed' dU:ring. a 
. . ' . ' . : .' ' .. . '· ... . ' ·. .. . . . . .. .. -. 
1. . . • · .· • .training -s~s~io~. / r~ter;·ai .trai~ing. for_ -·eve'nt~ .whlch . .'arei. ·:~·:}·. . . . . , . : ~~~:~·~.i~·:· .a·e -~b~-~-,< ~~n.-~~ {-:de_y~-~~)~~:d .ar~,~-~~ ~~~~ .': in~e~~~~~ · ·: · ~;·.: . 
~ .:·J· · :_-: .~·-. · .....  .' ·._ . ):~g~!l~- - from. _th~rty _._;~.f~nd~. -: · t~;:.- -;£i,v~ · . iri~9U.·t~~ :~ ·:· ..  TJ:l~ ~du~~at.ion. _-,.. . , . ;. · · 
' ·t''···-· .. . ..... ·. · . .-,: · . .... ,.,._ ... ' ." ·;, ·.-.,_ .... ··; .-· ... 
. <:i .. :·· .r· . _ .. . _ -; .. :_::._:~_ -:_: -~t ~e:. ---~:~:r·~~-r~-~-~:~ : .:~~P.~ri~~ ;. _~?-': _t~f .. i~.t:~.n~~-~~ :-- p~ --~~~h . _ .-.: .·. ·.- . . ;···.: : 
-.. :·. ·.-r- ··. .. . ., , :.:_.: :·  .,· .. ~>. yo_~~::. ~~~t . :_.:._ .. Th~;_:~·ig~~-r: .. ·.'~ed~~~~;~~i~Y. ~~ -:~~,..the >'':~·r(~~.ou_~ _.the ·. : , , - . _: :.-· ~ .. ·. 
.... ,:-~: :1 _. • ·-. :·. ~ · .. : ... .. lange~ _ the -length· .of· the: :res'!: · pe'#6~s ~ · ·l. · ·. : . . . , 
~--_._ ::t. _:.. . .. ~·-_- . · ..- -..... · .;.._, ·- ·· -~~·t~~~~ -. ~~: -a·{>::·ci: ~·· ::.. f~tind ~-. ~-t ·, ~ . .'~~~~-,· ·-l~~i .}tiat- · ~~u·~d ·. 
:·~/.\ - .. ~~ : ·:~o.ie;at~-a :. i6{ a~ ·h6u·~. ·- ~~~:n _ d~~e ·i~~~~~itten·t~ntly 
. . ~ . . ' . . . . ' . . . . ' ' . . . . . .' . . 
~- . 
~ . . ' 
: ~ ' 
:, '•'•I 





. · ... · 
. .. . ·. 
;. 
') . 
·.' . . '~ '. 
. "- ·.,·~ . .. · 
' . ,. .. . . . 
~ . . · .. 
·' . 
. •;, ·, ' : ', ,: I 
o , ' •' I 
~ .. . •' 
. .'-:- ·. ··:· 
_. 
·, ... : 
. ·'· . 
.:·· ,;: _' 
·, .· ,· • ' 'I • 
• 0 
. :. -~·, . ·,• . . 
... ·: 
. . ~: . . 
•, 
. , • 
"\.·-\ >· ·: 
'. , 
··: . ~ . ', ·· .. 
. / . ::- ~,:;_:' ' \ 
.· • ' 
' · ' ' 












····; .. ·. 
.. ·. 
' . ~ . 
I ' 
' , ' 
.. ·'·. - : 
,}:1' 
I . •; 
' .• . ,•' 1 , I • , ' 
, . . . ' . • . 
. q 
·' ' . ; 
' .. ' ... · 
. . -... 
: ' 
.. 
:·· \ '• 
· · .... 
. ' ... '~ 
' - ·. 
~. .' .. .. 
.. 
' !' . 
~: :-
''" . 0 ' 
' •' :·· 
· ·' , . 
! · . t • • 
' ! ">, 
\ 
. , ... 
. .. :· 
,-·.• ; ... 
• '!. 
\ ·• ~ ' 
.• ... . 
I •: ,·; • , \ 
.. , .• : 
,. · · :: : . . ·· .. .. :·.·-: ._:_ 
· .:· . . _., _ 
. .... · .. . · ... · . . ··.· : •.·:' :;· 
.J ~ •• ' . 
' " 
.·. 
::: ,,- :-,;., 
.,',' -
, ' • < I • ' •, ' f ' ' ~ ."• 
• • •• • • J .. • • \ , • •• :-:. _.· • •• - · • .. .... _:.. ·. 
·, , • I ' -:: '.'.' o ' ~ ' • ', ', <-. o ""':, ~ , ' • •,' • ., • ._;: ,\,: 
. ~:· " ' ·-~ . . ' 
·. ~ -~ / ' - . : ·:'\ -~·- ... ... . :' ::-~:~ ...  '; . : 
' • .!. • • ' · ' )> • • 
:·. ._;. · -· .. · .. ; .. :~:~~· ,'} 
-~: \ < ~_:.,'<·:·-~- :_;,;.~_/_;:~ ._ ...= .~- -
.; ... ..  :.·_·.· ~ :·_· _: .. ,;. , .·.. . . -
. ~ ~ - ..... ' . . 
·< I 
. ·, 
. , ,; . 
' . ' 
': ( J 
... ., • ~ • .. , ••• ' •II; 
_ .. , 
! .· 
• .( - .-, 0 
. ·:-:·.: ·:::--.·: .. ~/-:\ ;::·.~·· ·:;·.-;~.::.:'_+~~~7·~-:~:.~ ··;·-.. ;~_:i':::·:;:~~.-~.:-<· ~:~:,;~ -~~-~-, ·., ~ ':. -~;.~l't-:' . .t:;.:~, .: •. :~:· !;.'~:··~ :. ,;~:·_:.~-~~-·-.:,:. ;~:· .. ;~ "··:.~:.,, 
' : .. ~ ~ 
·I 

















· .. ~ -.. ~ 
- f'. 
. :• , ' · I. , •• . • . 
. ·· .. . ·. . •·. 





.. · . . ·.: 
·-. .:._-. 
0 . .• 
' .. '. 
. -~~ -
.. " ,. 
.. ·· 
-.- : _ 
.· .. 
l 
,, . :· 
\•- . 
. . , • ' ·: 
. ·-~ . 
. . 
• !': 
·-.; ·- . 
·.: 7 ·.• . 








. . · 
· ·. 4 · 
, - ,· 




. . (· 
·I : ·· .
. -1' .. . 
-·· .. 
!·_. .• _: 
.f .... 





-~ ' ; 
0 1 
o 1 \ •'• 
. ~ ·. 
. .. -~ .' 
. . .-.- • , 
·:-






. : c 











• .• j · .. .. 
~ .- .· 
, .. ;.·:. •.·, .,, ·.:· CH.·:.:·I.· .. · _:i·R·. 
.. · .. -·· . ··-·.:. ;.·.'· A-P ...... . :·.·nr: .: .:. 
f ,l' 
•·.·. .. . ,- · . . .. 
' ,· ·. . ·. ~ o_-~ ·. ·--"", ,' : ,.. , ·-·· . . t , .J " - .'· r .- ._, . ; : . ·' . , 
t:·- .:·· ''::-.\ - ,: ;f:- _.. ··-.1 , ·.~: · ~ .. , .. · :~--~- ~-·· 









~ - .' 
·,'_i; ·:_. .,- ':: ,: : • I : . ' .. · . . ,' : .. •, _'_, ,' . ' .::.-·; , • , . :·· 
- .. .. ... :: :-· .. _ . . . .. · ... · . . .. ~:· , ' . · METHODOLOGY· 
f , 
· ' 
: •• .. . ·.· ·.· ':/·' ', .· 
'\ ·::·:--... ..• 
'. 
.' . :~/ : ; . _= > ' 
.. ,. ·;,• ,: .... ·: ... ~ ..... ·::·-~. . ..·• ·-·,.· ... · . . >·· ·: :·:·.:': - ~·:~.> .. . ' ·:.·. ": .. . .-::· :· . . : ~ ' , ... : . 
.· : . .-.... - .;_.~ :<.··~ .. ·:{'_ ,, . ·<·._:, ··.\ : .. \)( ·..: ":· · .. :. ,·:.->.:·.··· . .. . · .. ·: · . .. , .. :,;· 
. ' ... . ; i. . 'i ·.:· ··, ... J . . • . • • •• • ·' ' ·'·:·.· •• ' . ·: :' .... .. •. , •• • • • • 
···..,f•_ i · • . ···<>~ i_:-:j:~.-. ·.~· ... · ........ ··.:<:· ) ·; .. ·.:::·; __ :(:::·.~ :: · · .. . . 
, .. :·- · 
: : ·., .. ;·. 
:·._,. . .. ;·· ·,. .: ... .. .. ··: ·.. .- · .... . i "' ... : 




' , . 
'• ' 
•: 
. ~ . . 
, .. , 
' . 
"!' - : 
•• • 't• 




. . · · ... 
.. 
-.: 
: . , 
:-·--
· .. .. 
.;- .. 
·.' \. ~: -·: 
. ; .. 
/
: . · ·: .. .. . · , .. . ,·. ,.. .. . . . .. '•., · :· .; ... :!: .. 
. k : .. : . .. .: . . ----~ ''."('- . :: '• .... ~. . . ~ .. : . . . . . t ,: .. · .. ·. -: ·· • " 
. -~~: . ::-. . -~ ._; --:-· ~.·· .. -·.· .. ' ... , .. . ' ...... ;. · . . .... '· . ... ·,;:, ;. :_._ ..... 
;_ .• ·:~ ·. :,·_-.'.·.:·_ ..... _!.·' ,. • .. . . , : .,. . .. . .·', :: •.. , · .. •. .. ' ·· ·· . ..,:. ·• ,. . . ... .. ·: '·. :." .. .. l .. . . . .- -: . . ., ... ·: :• ' ·:· . . .• . . - ·-. ~ · .
.. :'.;. ' .. ·· .. . . ,. .. .· .. · ··•··. ,. _ ' .. ; : , .. _,. · .. :, .; . .-:· ... .. . ··' . : ·- -~· ·· · . : · : ~.-·... . . ... ·. . ,- _ ... =(.. ,, :~---- . · •. ,-:. - ~ -~_-•. ~: - ~·· .•, .·.· .-:<0,' 
. ·.: ~-·. 
' • ' 
' ~·. r 
..  I 
' ... ·. 
' .. 
_,· ... . _ . 
. ·:·. ... ..· . ,' . ,.· "· ... .. 
· .. ::::·:i·:j ·, • · ·. ·:  ··. :.... ·: ,. . .. . . :~·. : ·. ·.::: :· '. a. : . , :· ~ .: _  ·~ ~ \ . >.:: .. ·> ·' .·· . , ~: .' :_:.::..: .. :..:::::,.; ·, /. , . . · · · ,. · · ,:~':i• •:- ',' •'·,,,• , : : , . ;.\ :' ,' •, .-... ;·; ~ '.'.·-,: ... ~; •,;,· ','- ': ' •,' •', , 1. 0 ,,·, :~_· •• ••• ··'·· •• ·.:: ·~ ; · .. " · · , · .~ · · ·. ~ :·' : ... ..... ;··.... . :-·::.- ...... ·.-: ::.: . .. ~ : ... ... ·.:_,.);.·_:· :·/ ~· .. ·, .• "··_;_ ..  ,· ..  ~.~_:_ .. :., ~ . ...... ,. . ..... · : .. ; , • '· -·· ....... : !:·.(. ... .. ·· ........ ..... ,. . :::·. · ;, ·•· ' .... -... ·: ·· . .... - :: . \. ..·: . , .. 
.. :.. .. '· ;:.-:·.::: .. '.;· ::._; . .::.; · .. · ·,·.;:. ' .. , ..... ,· ... ··:· ..~:,:: <: ·: ··- ;.:; ;.~· ·._;·: . . 
·' .. • ... , .. • .. ·• : , ' :' . . ' ... . . , ... .... ; ._ . ' • .... . ' . • : ·' . • :·: ': .. '· > ' . ., .. ' :· .. . ' • 
... >)"; .. _.... · .. ,-:· . . : _:.,.... ..-: •. · . . ... '· , .:_.·.··o·· ·.c. ' ·.:( , .. ;.-/ . ' ::.:,:.'·; .~.: ·.:( . ... · .• ; . ·.':'.\.· .: 
·-'>·i'·' I.; · ' · - ·" .' ·:·· . · ... ;::· .. : · ::· . . ... { ·-_". ' ·.. • ...... .. , ..... i , . ·.:·.-'.·~ · ... , . .... ' "· :· · 
·.: ,; ....... ·'<:: ·., ... · . ::-·<~. : .. ;; .·y-· ~·: .. . ... ... ·' .. ··! ·· ,. . • .. ... : . ,• <J' : ... :: :. .. . • . . • ' .. .. . :. •. ; .. '. ' . .. ;: ,,.-.-:' . . . , . : .• : 
:·,;:;,' ' " .... ,· ~· ; < :: ' . . ' ' :/ ' i<:: <;, '. ·:_· .·: .. ·..  ;_.:  ·::!.··:·~.·.;_··.l: .. ·: •.. ·:.:·:_· .. ~.··.·~:: .... _:~·.·.: . ... _ .::· ··· ... ··.~:._:·: .·,··:,·: .'·::~ . ~~-:\· .. ··':· ..···:· .. ·._:·.·.·'_ ... · .·.-·.·, :· . • :······:,:~·:· .. · . :_:_( .·. ' · ... . .... .'. ·;, 
:'':'.'\·.::t:!: • I ~·,) ' ' • !" : ::' , . • '.:. ::':: ·: .: <.· ·.;':.:·, ~ !,·:·,· . .' .• :.. ~.·.~.· •.. ~.·-••. :.; .. ~'~ '.~ ..• ~. ·.·.: ::_;::,' .: ·,:· -:_;, • ':>:.':'.~ .. :-:~·> '• ~ . '·:'; . ' ... .: ' !:,: .' • '• • ' ·:\·;;~;· . . . ... ,· ·. .. , .. ·. ·.· . ... ... . ~r· .l .. _;··_•_·.·;•_:r. ~P .. : .,<;-::~>·.···. ,: '·· ; .... , 3... :-: .-: ·_:: ::; .· .~ ... !>· .... ,.. . . 
... . ••• ..• . j •. :· ;;:.·~~·;f :~2{.'''<'. ·' .. ·. . .. ,. ·,? .. · • . .. .•• . • ·• · .... ··••··... • ' . : ·' . < .. <. \ · .. ·: .... · •.. 
. ·;:;~;::.. _;:: ·· · ... .. .... '·',.' '.:,.':!. . . . ., , ·· . • , . ' ... .. .. .: : •. · ,-: ·.• .·. ·.;,_·_:_:_: .. _:· :_·>:~·~.:~ :··~·!·~~:/.: '· ·:: · ·;- - . . :. ' - ~,· .. _': •. ;·): .. ........  "·· -: ·-~~ ~ . , , ... .:-;.·_;<· :'.:··>> ': ~ ;<_· ..... :"<·:·· ,. :t ;:. :-":-:·~ ·. :.' :_..~ . .-:_,_· ..  :: .. ·.~: r:· .. \ .·· . . .. ·, ... 
. . _; ..  _.:·~.·~;-,··~.'_ . :.~i;.·· :, ;.:. :;· :· ': ::. :~ ~:.: .... . -. . .. . ... . . . '.. }. '. ' -~ .. ·::.; :' ... ' : ·.· ·' ·:;.' 
' '· .. _.:! ... . .. · :·:.~ . ;,,. . ·.: ... · ..•. ·:·".· · .. : :· ·: ... :,•:· .•.',, •. ·'·" .. :•', · .... ·. ; 
. ; ti ~ -·, . .- :. : .. - ~ ·> · ·;;:; ..::: ": 
' t . ' . • ·;.i '., . ·, ,, . '··'_',;. ~-- 7:-t '.\. ·. \·;_:_-.:-·· ·,. ·- · .. ! • .. ·. :.' ... • • ' '' ., . • '· : •.• ·:: 
.. -. . ,: '·. · · ..... 
. • ~ - · •, • • ,• . ' •,I ~ . • : ·),i~. t , ;: :: ,' _: ·· ~e ~ , ··.;·. 
;·/:~~:~- 'Jq?-fJ.-t!<'"tiil~!5~ ~' '~i 
:. ; _ ~;~:~·;~~ ~~:~~~:?:~ ~t 
·!.; .'. : 
' ''1' 
•.: · 
· ·.~ . · .. 
... ·:_ ... · 
·:: ': 
,. · .. 
· · : ···· .,,l pt.. - ., .. 
, - ~· ..• . • ' ' •· • ·. • • •• . . • • • ,.-.~ .. ·• ·,_ .''· ..... ·~·,· .· •. '_ ••. _: .• _.-\; h·_.·_,_.· ',-~_··_._ •.-.. ~_.,·_ . .:.·,<.···. , ,,· __ , __ .• _; , __ ;_ •• r·:l',:. ~- -~ ---· '_~·-.:-.. ~..  -_·-.· ',· .. • 1_._._:_;:-. __ ··.·:;·_, ,·" . . •.·.• ...• ::~. ·- · .. '-.~·- · • . . --.- .·.·_··. •.• ·' . . -:;~~;. -:~:f:i".".::'~"! ~:" i ,ff~~p-~ ~ --:p .. ~;·! ·.:.~";.~ ",. ':,"':'; .. f::· ... : -:~ · ... -.. ·,: ~-~-:~ ·., ·:·_. ·< "' . • .. ~ "' ~ • 
. I . 
I ;: 
~~--
. ' .. _., 





;-: . .:..49--· : 
· .. ,_. 
/ .. 
··.· ·-· 
.. :·-.; ., 
.- ·. 
. ' -· .. 
: .. . : -·: · . eHAPTER· i::i:I 
. . ... 
\ . ,. 
I •' • ' 
. ~ . . -1,' • •• 
. .. .-.1 
,· . 
. ,, . . . ~ 
i . · 
.. ' 
' .. ~ . ~· ' -
· ; J.:·. 
.. METHOpOLOGY 
. · ~ 
· . . 
,:. 
'• ~ L ,;: 
' •! · 
·- · 
. ' . 
·, 
. :. ' .~-~ . 
'\ . • ft • 
,·.[pl: . . · 
• : • I . : 
I I • • • 
. ' ~ : - ·, .. : 
\} .. ·, .. , . ' · .. 
... 




· •' ', 
- : . 
_ I . ' .. .. . 
. ·· . 
.. ::·· ... 
- ~-
. ' ~ 
. ;'., . 
I ·, 
'··: .: ' 
- ,·' · .. 
. . ·
. : ... ~ 
" . . . -.. ~ ~ ~ . 
:: ~ . .. : 
.. ; 
·-
. · .. ·~ . . i . 
,:t ... :. ' 
.·, 
.· ... •'. 
· .. 
..... 
I . •: . ' . .. 
_,~ ·: - · ' ' . . . 
·. . . . .. _ .. ; .. . . ' . · . ~ •, . :. . .· . . .. · . ' ·. . .. , 
'' 
. ' 
' .. ,, 
/ 
.' ~ 







. . . 
·sp-rague ... na~~ey : str~in: .· ~e.~~ -ch.osEm-' £ti·r · this·• :rese~~ch·~ -~ , 
: ' . ' ' ·- . ' - -- - '' '.- .' ;: '' - '' · . • :---?:._ ·_ ·-
T,h_eir :wei,gh~ ~ange_: :was· between . 26.8 ~ :'2 85_ ·grains. ·Tpe 
top: 20- ~ni~~1s , .·· acc~r~'i.ng .. _. t6. -' 8.w~· ~i~~- ~d--~~~~stibn · . ·, I \ .'. 
' ' . ' ' ' .: ' ' ' ·_. ', ~- ' 1 ' ' ',. ' . ' . ' ·. ' ' ' . : ' . ' 
·W¢re 'chosen· to comptete the resea.rch ~- Four . rats we.re · ~-;, •" . • • • • _. t ' • • 
· _:· .. .. ~:: . · .:·: · - r.~~~~mly - cl\os.en · ~~r .. .. th~ ·co~~-~~i·: g~o~~ ~d~'si~te~~ . ai;~-~~1~- .. . 
·:{·' -. : ,· :-. ·:._._ . .. _ ... ' ..... •. -.· _ . .- .· .~- . ·, _.· ' . ;· ' .·: ' - - ... ' ' ,:··· :_: . . "' 
/' . ' ' 
-\ 
-':t:. . . · were- placed -into m~t~hed exercise-._gro.upa . according to· _ _.·, . .. 
- ~:~: _ .. 1 · ·.· - .t· .-the~r - ~~im·· t~_~es. to· ·e~~ ust·i~~- _:witQ. _four '_ -~~~-~~~t.· ~t' __ : · ·-< . ,-.: -. . --· ~-· .· ., . .. ... 
, - • ' '• ' • , . ' ' , ' , ; ' ; ,• .• • .' ' : . • ' ', I ' ' • ,- ' I ' •' ' • ' • • ,\ • , .. < ,' o • ' ,, , · ·: • 
{_ ·. ·: ·.-. -__ · . :. :· ·_. .. '-:· .'_t~eii.:_~o~y ·: ~e-~?~~-:: ~t_t:~~h~~- - t~~--~~eir. ~~~~s _.-. ·· ... · .. ::·. _'~ .. -.'.- .. ; ___ :: .·. :-~ .·_: ;_. _ :···· _ . _;-· ... ... 
',;' ':·,. • l : · :· . ;· · : .. , • f t ' ." · ''J~ (•• ,' •'• ' \ .. ,' ·~ ; • ' ,;~ · • :, \ :; I '• , , ' ,•, ' ' ·' ":' • ; ., •' , ,~ . . 
;. / .. . . :· . . . ·:-. · ._:,T.reatment·.:Groups :-. :-. "· ·. _ ..:· .: · · ... , .. _ ,·-.. -.- ~- . :: _ .·.-: ·.:- . ·: :.- ,;_'· .. -'·:·_._ ::>-.:: ·:·;·, .. .- .':. __ '· ...... 
.. .. . ., . ' •.. .. · : . ·' 
·i; -._.:_ .. .. .-. _:-_ ·_._': _ ··:: ~:-.- . :T~e- .fi;e-.-:~~~·kt6rie~t gr~up~:--.u~~~-- i~ -- ;_this :~. i~~ e~t-{ga~i:o~·-:··· .'·· ."·: .. : ·· .: .. -: .· .. ,;·.:.: .. ::<··._· . 
. ·. ',_ ... _. .... :-- . '· were- ·:'~~ - f~llo~~~; - -' _·: - i·. : . - ;::.< ~ ._-;.: ···.·,-·_· . . · :·--·- _,,:: ':·-;<.:·· .. , \ .. .-..:, __ :·_·:.: >_;-:.-:: _ _, 
· ~ · · • • • • • : · - • • • • 4, • _ ,. . . ' , •; • •• • ·. · i . . '~~-~ .. ~~~ ~- .. . .. _..~ .. ·.·. · ··-.-1 · . . .. 
. :· · .- 1. : sed~ntary.- control _G-~9~~ :- · . _ ._ . _._.,· .. · _. ::<·-,>,:. -..-; ··. --_:··_:·.:.:·_. :_ ·_._ · ·-~· .. :. ·. · 
:- ,· -· '. - . .. · ..., ... ~ :' .: .. ·:-.-:_ :: ' ~ - . · .. ~-~ .: . . ': _. · .-· . . · . ' . .- : . ' · . . . ·. . : -.~_ , 
.:-- - .. : · · -· · ·These· rats< were hoUsed · in· se.dent~ry·. cage_s ·. ·riieasuring .· · :. _·. . ' 
. ·. ~. 
' ·:. ~- -
, .. ,. 




I ', , 
.· ~ .' 
.· ' 
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-- . - ·. "·. ~- :·.' - ~,45 :~-· -. _j,n·_- leri._g~-~-. _24 ' c;:m;;·.'.in w;i,.~th ·.-: a!,i<i ·~··2o : ~-·:/-qee~ _fo'r·_._-. ·:_ -:· ', _. ( .. , ·'~ :>:<:._·.::_: _ _._:: 
:-. '"-:.: _- ~h~--- d.uta_t.i.'or(oitti~· -.e~eih1~e~t-~ .,. -Th~~ ·w~~~- -~~~,;~d·.: f-r~m: · -:.·· . .-· · 
': · . . :·, · . ·.·. .. . .. ~:--. . .. ' ::_. : .· . ·_ ::: ,· ·. : . ... · - ~ · ~- ~ .· - ~ - ·. i : ·:~ .: .· . : ~- · · .. .. · .·:.·.:: _;.: :· ~ •,. ~- ·.. . ..· ... . · : . . · .- .. · .. 
·· · ·· t~~i:r, :.~a~~f'J--~ ~v:~ry---'~i.x.th ·, tra·~-~irig . -'d·ay ·:}or_ :bo~y' ·we·~gh:t .. _ ': ._,_· .: '·· -· .: 
• ~ • \ • . : • ' ' ' , I • • _', ' ' • • o • • • ' • ' ' :• • • ' ' ' 
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· .· :· .. . . . .-·.: .·. -·. . . .. Each' :of these animals · was· f-arced :.to · swim ·continu-ally .. -_ .. , . 
· '. ·••• : •  ' ; :•: '7 ~ \ i,~r :~ ~ii~~e ~~lli.it'\~};• •. -~t ;i~ :~ . ~i~ .·~~~- ;~ +~~~~n\' > ,;: •. -,···· · · · ·-. 
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. . . . : . . /. . : .·  : 
"All' ·of the .. rats used in :this · "research :we~~ .'housed : ·(· '.. . 
: .in 9~g.~~- ·.mea~uring·· .. 4s_ : -c~ :· . in. -~e~gth, :· 2j em~ . ·.~n width_ 
. · ' . . : . . ' ~ . '· . . /. . .. . . . . . . . \ ' 
~hd 20 . em. ·deep; · There were·.four ·· animals housed·· in - ·. 
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.attachec;l :.to ' the' tail for' ~e .:Q.ur.ation of ·t.he ' swim. 
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These . animals swam _1.10 .seCQhd~in~e:r,-yal~ ' 1tli ~h - ~ 
to reigh~_ ~qua·l1n.g' ' 10.%, of ,: their _ ~ody pei~h( attached 
• • ' ' • / ,· •• ~ ' • : ' • • • • • • • • .! 
. their tal is. Between_( i 'nt:erva1s: they 'were : given . a. 
. . . ~ 
'· .: )20 · seco~·q ,test. period~ .. :During 
. .. . . . . . . . . : ' . . -. ~ ' .. ' 
· .I 
' I 
.... . . : I wer~ · -pr~ced_:: in ·~:·.:~~p-ty' :an~·mal · c·age~ Th~se :~nirnal.s · · 
. ·~.': · , . · __ • •• • ••• ~ - ... · .;· • • • · _.;:: · :·_.. ,. : _ . , ._,_ · , · . · · • • • •• ; .~. -~ .. ,· 1• :- · • • :r_ .. -' ·.~ •• · . . •. · .· . · : · ·. : ·.. . ~·',.. ~-. i . .. . 
~.wam. · ~ ... to:t~l.'. t~·m~ . . equa.1~ng . 6p:~· ·: 6'f- .th~ir :l"~xim~ .. ~W.ii~ · : .. ·· '. ·: ,-': .· 
. •. time · ~~ ... e-~~us~i~n_. ··for .. .iri.te~~al.s bf.' .'tli~·~ s~e : .ieil~~h·~·-. · . · .. : . -. ::· ··.·_.- 1 · ' · ·,, 
· ·>:-- ·:~·: · ·, ., .. - ~ .. :· .. '· •r , . , ,./: .. • ·., ~·: •. , , · • . •. ,·· ·· · ; . •· '· , . •. 
A·> .?.~·% : contipu6us· i;:rbut(: .·:: ·.-.,. · .. -:.. .. .·>:- : . ~. -.. 
..,-· :·: i'i1is .- . 9r~up· ·ionow~~ ... thf·s~e·:. ~~irilmi~~ · ~at~~r~ .' a~ .. . -. · · · · ·~ .:~ ::: · .. :· .. ··: 
· • "· ' ·· · · · : ... : · ··I · ,. . ... ·-: ·. '·· "· '1· • .'• . ",.' . .• ,-; : . ~· ._' 
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, ; , . , _ _.. ,J, ; . . ·. 
·. · · ;·ciroup .. :_rwo · ~~~ei>~ ~~~-~~··. ·.a~im~·y~ ·: . sw.ain·._: s._~i· .·cif: · .~e.i~.~ . - ~ . ,.::· _ 
<·-:\ : ...._ :'_· ·maximum·:·swim time :t:o ·_exh'·a.ustion>. · 
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. Gro~p Three . ~xcep:t ·this_ gJ;o~;' . . swam' ,1;or·. on~y . 50% . q~·', .. :~ _:;-: ... :~ ., . 
. , ~~~Hr:>nia~imum ·'i.'nt·~~~i · i:iwim: tim~:· .t~,: e~ilu~ti6~~.-':· · · :· .. ·;:: ..... . ·· · 




. ' . 
, . :.-. 
.... ·.,:. 
, . 
. ' • . .. ..... 7 .. 1. ,' ' ~ • • .... • • ' • ' .. .. 
,. : '· ' . , :· . · . . ~ , • . ~ : : .: . .· :, · . · . I . i / . ; ~ . 
·· .· .. .. 
. .. .. ~ ·'' 
' . ~ . 
~~ .. 
...... . . . . ~ . 
. ~-· 
.. " ~. ' 
• • • • ,I • .!. ' ' • • •, ~ . 
' ~- . 
.. · .. · 
·'· . . 
\ ; · 
,. 
. ~ :· .. ' :. : .: . · .. :· 
·.· . (•:.\ ~ : · · ... 
:. :.·.· 
: . :·· 
. .. . ~ . . .. 
' ~· 
.... _,. ·. 
'· . . ' , ':'- ~-,-- :~ :~: -_:.~r... .. . ·- .. .- ... ;·::·::;.·· :·: ·. ' ' : . . - ·.:· .. ) ... : ·, .:·.• 
' I ' ' , : • --~.-., . ' • • . .' . . •, .~· •. ~ . • ' ~ ' . ' . ·• J_: . •, ' '," I • ~ ' 
. -.··:... -: .·: . ', . ' . .. '·. ' ~· ~-- · · .. ·: :: .. ~_·-/ .. ·:· .•... :. -~ . •," .. ... ·:·. ' ·-:· 
~:_ '. ·.~. ~- ., 
.. · ... 
.. · :.·· ,· .f.',' 
·. ( 
. ~ ( ' . ..· ... '• ·_. ·.-;, .• ">· .:: .. ·_·: .. ·. .r' ... -' ,i~;"' '·:·· ,, - . . ·.-:.·."·.' . ·-· .. 
• •• • ,: ; • : ~· ·: : . . • t' :~·.. . .. • • • ' . ~ • .. ~. ' 
..,_ ~ ' ' ~· . ~- .:r •• , • : . ·•.• . • . . • . ., . · ..•. ·. . 
. ·. ,! ·. . . . : .... ·:· · . ; .. :::_l.> -~ 
·-::·:'· 1 ; <:_ .... . . ·.! :·· . ·,·.' -:'···· .......... ., 
' •, : I '• ' '• ,I : :'•' ' ,· , . • '•, ; • : ··_; ' · 
. ; •. 
·. -· 
·" ;:·: · .. 
... · .. 
. . :-_· ~ ~ ·: .: .: : ."·, ' ~ -:. ·.,· .. 
' ··' . 
. 
·,· .... 
. ... ... . 
·.· . .. , 
,' ) ' " 
' I __ : ·., '.~ 
' ~ . \ , ,. . ' ,· 
·····: . ... .-.. 
;_; , 
. ...... 
'• J.''. : -.:. · ,_;, ·:, :···:·· ·: :-. . : :~~- ..... :·1:::: _:..:..:· ·· :.:/ ~.· ,. ,·,· 
.- , . -:.,. . . .- . • • • • • • • J :' ... ~.. .-• • ;. · ~· \ ·.':.~ ·;... : · •• •• ; · , ·-.~ • :~·; -~· • ··:.: • • • r: .. •· :· .. :· ... ·.: :· . .. .. ':. • '. ..·.·· . . ' ~ .... .. 
., ,,.· .. -... : ... _·~>:· .:;:·· . .-.'_.-·: .. :-_. -· : .... ,·,_.<::':':·-'· • 
• ' ': " • ' •, ':-,;, ' :~' ' ·~', ·. • • ':·,: '•,, • _' 'I! •, I ~ :. I :·. :' ' ' !' ' ' ' ' 
:...: 
. .,: '·,· ·\'• 
. . ~ ' ' :~ 
! • • : : _:· · 
.·. · 
; ; ~:· .. ··:/ -~< 
·. · • ' 
· : --:·,,·/ ·. ~- .:< 
" -. 
.. ,, 
• ~' • I ; • 
. _ .. ,: .. 
<· ! .. 
. • , l .. -
. ·::·. 
.,.~ ' ' . 
~ . . . 
: . ·.: · . ·~.· :· .. ,>r:: ;: .. :· ·.: <· ... -.'-.. ·.- . ' \· .· 
• 
1
' • 'I · :. : . ," " • .~' , • 1 • ' .'' :, I ' ' . ,'• • ' • ! ·~ ~. ,: : ' · : 
• , . : I ,•~'':,, •: • I • ,' ' • .. • • ,' • : · , •, .. :· ' :; :' • :• ~~ ' I~ o • ' ' ' 
•' • · .. ,' \ ", • ,;'t .:•'• :•' .',' ·.:'. , •' , . ~' :·: .• ,·, ,- " , ',;' ', ;''·~ .... ~ . .. ' •' , I 1 
• • ••• • .., • : ; • •• . • 1 ' .:. • • •. ·:t • : t ~ • • : ~ . •• ' • • ...... : · < .. 
: :.- · ·- .. ~;·,·· : ·:_.·_ ·-:·.~ ,:.' ... '. ' .. . 
,· : . ' . . '_::~; .1 ' ,•. • . . •'• " 
' .· . . :.:.~_:..:,:i...:.:_.' 
,, .... _. '. 
·. .... .. . ... ·.···-.: 
·~:. :·; . : : ,· ~ .·_ 
, , •. r •••. • ' ' •• - ; · , 1.r ' '. 






' • .' 
t. ' • I o • I', , : : • J ,',!I .:' o • ,' / •; I 
.. ···-~j· ·' . , : ;~ ~~~-~"' ;-:.. '<·''"'···::: , .• ,,;¢,.v: .. : : .. ~, ,.:.,;."".· .· . :. <, . . . . . . , · ..•.. •: " 1··,., 
- , • <\ '< ' ~ .· .. ... · I '· ' . : . . . , :. · .. . ' . : . 
·· · . . . I · . · .· · · .i • 
··. ·. ', . . . I . .. .. 
· .. ::ff.fC· 
. . :·. ··'. 
:: ... ·::·,'. 
: ::.(_;. 
I • ' , 
. , ., 









, .~ .I 
• ' ' 
., :·: . 
- -: .. ·.·.·. 





I . .' '•'· 
. · ,. a'nim~l -:sw_ain .. ls _inirmtes ~i·t~ :· no we:igl:lt.: a·tf:~~l:l?.d .to' i:hs ·· .. 
' . ... . :; · ... :. ·: ·: ·! - ~ . . . ' .. . ':. . . . . : .. . _: -_.. :: .· . . ,.· . ·.: ·_. . 
t_at.l~ . _. D\lq.ng;_.~e.,fo~low.ing_· .tnre_e .. ,_days_:·-~~ch ·' of ·.the. 
. . ·' . . ' 
e'xercf:se .·ari.inj_ais· s~am .fo_i · a' perio'd·. of': ten min~tes wn:~ 
- . ' . 
their' tail. . on.'lhe ·s.ixt~ :day and ~~ghth , !:lay:. ~aqh. _animal · .. 
.<. ·,. . ':· ' . . . . .; .. . . . . . . .. . . , .. 
.. · · sw~m to eAA_austion _with a 'Weight equaling 4%. of their ·. :. 
. I 
' . '-~ - .. ·, ' . 
., 
. ' •, 
..  
\• : ~ _ _.'• I:, I _·,1 ' .' '' ,• :, ~ • ' \', ·,: ' , '• : : • _. ,,, _.0 ~: ,' o ,:.:~~ · ·, : : ' · .' ', :>·~, I . : ' 
body weight ;a'tt:ache'd to their ·.tail. ''The mean swim . time .. :. . · ·· ·" . '• 
•. ~ ' ' ' • ' • ' '' ·,,. ,. '. I • .· • •. • . .... . .. ·. . . • ~· • • ; ' I • • ,: •' • • ' · :. 
to; ·e'Xhaus'tj:'olf WaS ·'then' determined •'for .·e·ach animaL ..... The .- . · .... ' ' . . :-:.:;·. . ... : . . 
·. · .· .·  .,. __ ._: .. ·:~t~i) -:_eig~:t ·:·:;'~i;·_ t~·~-~-· w~:~~ ·-.-~~.tia~:~Y/ ~~~i~~~ .·b~~~~:~~-.- ~~ :·:.";. ·.:._·:.-.. .. . ·: ..:-".:> .. ~_·,-·:·· ·<:;; ··: .. 
: . . " ,:·.: · · .'·._ .. :.··: · ·twP · · ~·o~:_: · i]ra"41?_~- ~~n~· ' tli~_.-~~~t· .~.i~ht ·s~~rn . t~'rn~~ - -~e;~:.·e~u~_~iy · : . . ._:. · .-·. · ·'· · ._: -;-._·: .. 
-.. ~.. · ·di-~id~~:_:~~t~~~-~ -·: ili~ : two ... s·o'~; :~~~u~:s :.··.··:::;;~~ ~~~~i~iil'g · ·:. : .. , ··.:·. ·. . ... ·< .. ·::> ·.· ·:. ~.~ ~ :' · . · ; 
/ ?:·. . :···  •. an~~~f~ :.:.not 'iis~~ i~ ~fr~ .• ~+rim~~t·tt~· : A T~tes( , , ,···· , ···· ...•. ·· .. ·.· ·: .. , .. ··: 
·, .... ·,.:.;.· was 'pe'tfor~ci - on. the"se . groups ~'nd . thelie. w~s no •.sig- .... ·· .·· .. ·· '· ... ·: ., ... , ·"<. , . 
.. · . ··· . : _ _. . ~ ~i-f~c~n~di·ffer_~nq~<~~- -~e.·:~·~.b~ ~· ~-~~~·:i · ~-~--· c.~~f~:~~?~~ ---~~·-~:t~~:~~-· ·.· ·. __ .,:_-;,: 
·.· · · · tii~ 6.0%. bo~tin\~us ·a~d· i~tex-vai ~·gr~~~~ -'.~or :l>eb~e~~-- ·t:h~:· '· . .. - ' · .. · ·. :, .:'·:,'.·:/. · .. > 
.. · .. · .. ·· .·. sb.%-~--~6~~in~~~~-··'· ~~d _:.irit~~";,~i ~g~oti~~ :· .(A~~ .. ~~di'~ .:~-( .·._ ;'. · ·. 0:-;.- ;<_··; 1.. : :.~::· · ·:::·: · ;,:J·· ·· 
.· .. ". . • ~. · · ·. · ~· ~ .. · . I , : ;·t · .·- : .. · : · ·~ · • • ~:.-: , •• <· .... .. : .. <;,.:·.· · ·:l ·. : ~ ·.-.:.··_: .. :u. ··. . . ::-;._; ::::·.·=· . 
·· : ·, · .. . :.-:.: .~· · · - ·: . ·· ...;·The : ~ontinuo.'l.l;:i · sw~IIli'I)J,.ng · .g~oups sw~~ : w<;>rk bouts· · .. , ~.-... ~:~- :.' .. ·. 
' , '' . ~, ,• • - ' •, ,• ' • '• ' , , : , · , ·',,'·, . ~'f' ~: , . ·~ ...  - :::, .~ • ' .~. · .:. • I· .;. _, ,·,~· , .'_; .· · . .- ,·, •, , ' ' • • • • " • '• '• ' ' • · " ~./, ',, •,• 
- . ·: ~.-· .. ~ · ·.~ :- .· . 
·, · .. · · rep.resentin~· · 6.0\·· .and : SO%;.of ··thei-r ::·coritinuous ·-s~.im .'_fime··, to·.:·.· ··.· ·> .. : · · .. ·. ·::: · ... :·: .. •· .. 
. :.::-:·>· .. · . . : ...... : ., .... ~··. ·. >:· .. '.-<: · .. ·.'~··<i: '_ ~~- .·:· .#-: ... ~ .... :.'· . . ··:·:' : .. . :· ·.~ . ·: l~: .··-:~·: ·, ... : .. ·: ' ~-·· . ·.-: :· .· . · ~- -··... ,'1 . .~~ .. :: .. ; ~: . 
.. .. -. ·: : .'·. eXhaustion. : These 'ariirrials ' swam. with.' 4%- of their· body .. ·. ·- ~ . , ..: ..-, ·., ... 
· . . . . • :· ~· .... .. ···: -· . - ~: - ~· .. . . :• _\· .. .- · ·. : ··.-. :·;:. _.- .... .. .. f· .: , . ·' .•. ·· .:_.·._. ._ ··. ··;.:: . ·,.· : .~ ·- ·. ·. ::· . · ·~·· .. ... :.;. · : --. ···: ~. -. ·4 . .: · · : 
. · .... .. · · ' ·. ..·: ··.<:~~eight :4tt~cileci :. ·t~ · .th_e.;·i ·.-:tciil-~: -_ . · · Ea~Jl:. ~-f :these·.)iriimais :" <·!. · · ;·. · .. ·. ·:··;:·>·.·.> 
, . '::-' ' _ .. _./ ._:· .. :. · .. . ... : .. : ,. · .. .', :- .. · ~.: .. · .· ··. ,,· .. · ·· . .- ·:·: ··~ - ' ..... _ ~<. ' .•,. ·."':··· __ ·. · ·~ \ : .. - ~ .. . -.· . ·· :>:_:·.: · ...... · ., ~ . -:\·:-·:,1.· 
; .. :·:<"·. ·.' .~ ~:-~··swam:~ : 1:6' ~;maustio~· ::evecy :sixth ... tX:'ain.ii)g)iay:·, with:. 4·~ :-:· 6i·, _:,· -. <:.-···. ·:· ... .··' 
. . . .•. -'-~. '. ; . : ..  · .. ,\·: ··.:· .~-- ':: .: . _;- '. ;. -: .· '. •, .•. '· . . ' ' . ,'·.-... . ~ .· .. :. : '. ' . ' 
... =,_·: · .. '·.:; ",, ... ;~ , . '• f· · . .... ... ~ . .. ... . ~ · ..•... · : · .• · ·, ·. . ..... . ,. ': ' 1 ' .. ,·> :· .::~= : . . 1, ',. , . 
' •. ~' ',I • • ' . , • ;., ' ' , ',, ,~' ' • ' 
·, '. ··;· " .. ~·:. :  ,· •···· . . :·:· . .- ~ •.• •· . . · •. • ~.· · . . . : .· ~ .! .:· ; . .. , ~.-: ... 1 ..... 
.. · .::~- - -' :· ..  ;. ·.: .. .. :.:· .· .',. ·· .. ·  ..·.:,:; ··;. : ~.> .. ,.< ·. _:~.- . _·:.·:,: ~··_ .: .::·.· .:;· .. ... · , ..: ·': . ·_..',"::.', ·::.;:- .' ~ : .·: 
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.. 1 ... . ,. 
C. .~: . • .. '··· . . tb~ir· bOdy w~ig~ t. at tach:a. ~d, fhe.ii tai~ ; The 1 e1>9th . of. A / :_ • the continUous sWinl f~r ~e f~llowi,.J fiv;;i ~raii>in9 days · ,, , .. ··:-
-""' -: · 't ·· : _ wa(-~then dete'rrnirred Jrol'l!.· the swi~ ·:time · to ·. eihausti~·n:: ~ · ·. · : 
.' · (: . . . - .. 
. ., :. - - ~· ·.· · ... _, ·.! · ·The ~nt~~val_ · gr~up~ swa,m a t~tal time i~ <in't~rvals; :':{.-
·.-.. :·:_r'. '- -~l •', . '• e~_i.xci:ll tq: :6_<>"~ : ~~d·· ·~o%. o.f 't:heir- 'maximum swim:_·time ·.to ·. .. ·~·;.. 
, ··:\ -'-;'.t <. .. . ··· -~~au:~_ti·~n·_ ~or :~_- wo+k · p~_~ioa: m_~~e ~i:> of :thes:e ·.sam~--: ... :.·. ·)· 
,., . :>.·•·· . · .... ·.· : /,: ·::~~:1;·;0~:/:::~::· ::~i:::~~:;:.::;::i:::: •.  y· ' ····•·  <1 
.- ~:· _··_> /_.,.· . ... ·> .. ,_ . _ .... _;. b6·~ - ~~-?i~~-.... ~i\:~ · _ 1_9~- .. - ~;~·- _ ,-th~~-: ~~~~1-:·-~ . .--·b..o9~ -~~dgh~ >~:t~~-~~~~ ·_·: ... · _,_ -'-~ 
•. • ' • • - .. • ,:.> , . : • '• ' • •• ·.t , • ; • . ·J . ' ' · . · . ·: ... ·. ,· . . :-. ·, ·· .. 1 '• · ; _ ., ~~~--
. ..: · : . : · ... · ;' :: • ::!~::~~;=~~. ~1:': ~::::rc:P:rzic~·i:?~:·: ::: eac~ :. • . . '_ . • . . .. f 
•• . ·~ ·· .. ··· .. ·  .·.· . · ·. . , . ~b.rini~ed. o~ ~h~ ~ti~~ ~!'~ ,~~~.~ ; ~f tb~ :rii~i~g pro~r~: · : ' .. . .. I 
..... , . :;: _·~!! ·.': ·· . , .. , . . · ':·:_:.-· . , .. ·. E-aph' anf~i- J~~ .. -gl~en ~<i21l ; ~ed~~d : ~~s'f:~eri~d -·be~~~~n '· ._., .. ·.: ~ · . '-;:::_ f :-: 
. , . . .. ! · .. · .... . . : ... ~ ~: · : ·': ··: .: _. _ : ·~ ·~: -... . .. ... · < . .. · .: ... · ... .. : ~. -.· .-. ;--~ '': .. ·. ~·-· . · ..... ~. ·. :.': .' .· . . 'j. 
-.. ·:,. '. :. · ~ _;_ ' , . . , .:.e .ach': in.terv:a], .. :, Dtu;in'g: the,· followl.ncj' th'ree days ···_qf. · the- ·· · · .": . ! ·. 
· ... (.: -::• .. ·· ~ · ·, ·... .. ·. : --~- · ~ :' .- ,·i·~-~st ... t:r~i-di~g.- :~~ek. ·ea·ch ~rii~~i- :~~ ·;B~~h _:~~- ~~~·_.:· ~-~ - ~o%_ .. ·' .... ... . ·.(.·_. 
-.. .' .. 
',• ' t , • ' : • ' ·•.•. • • .. .. ' ' t ,: . ' , 
:} . . . . : .. to·. thei"r: taii-; ' s~corid ·- _,· . ·.·· .. :·.' '.' -' . . 
.. · .. .. _··: _·. - _:· ....... : . 1~ .. _-:·> ...... · r. ;·_.,~ .. -> :· '·; ~ ..... ::_:>1_·:: . ~· .·-':_ .. _  : ·~:· _:· .; ~ .· : · .-to.': : ·· ' : :~~: .. _ ·:· : · .: ·~· · , · . -~ ~-~ · .. ·.·. · -·~;- ~ : . .. .. ·· .·. ~-
.· . . : -. :.:. · -·· ·., · ·.:iriterval_s :·. ·and .120 'second .. : rest ·.periods • . '.·. Tile : total':._int:er'val ··· ·. -:. · .. ·. -· · 
.: : ·:::._. .. _.·_:_.~: ..... · .: ·. · · : : - ·· ~~· ; . :~,·~ ~ -. . : · .. : ~:: .... ~ .. ·; - ·~·- ..... ~-:~ ..... ·.:_~: · .· • .. ··:· ~ ~-• .• ·_ ... ·.: :~: · ... : · . · •. >.'•' ·-·~- · _ _ : ~.:< ... · ~·- ·. -_ .. :·:~- · ~:;_-~- :: _. _ .. : .. . /: ~ · 
·· , ... · _·: _: - -.~ - ---.·.:. ·:::_ _: sw:~.m .· til1\~-~.;~o :e~~ustion . ~~_s_·- ~~.te~iried .. :~d·~: thE! · i~~~-~~~1: · :· ·:. · ... :· .... ·' ... .- .-
.,. --:~~- . · ...... :.:··.· ·, : ::~-... _ ..  \_·?r- -:·:· .. ... _.-·::--.. . ' .. . :_ '".·.'_>.: .. : .. _.·_.::· . . _::~ -_, _  - ._ ~)<::-.: .. _. .-·, . .::- : :. ;_-:. -~:~·.· ~~~ <";':'.:- · . . . -· · ... ,. ~ !:': ., ·_- :· ,> :, . ··:· o::.·: ·' -. .•. 
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swi~ .time, ~o. be ~o~plet~.:d~i~of the next five 
tr~ifii~g ?ay_s _· was Ciialcu1a,.ted:. · Followin~ w~eks four and 
. seve~ the _:-:~~t~r~~l gr9ups ~w~~ con~inuo~sly r to exha1..1stion 
.. . .... ' . . ..,:.- . . . ·. . . . ' . . . . . 
~ith. 4%. ()~- ~~i~7 pddy ·weight· atta,che_d to. their . t<:i:ils ~ • 
, 4 1 I ' 
·· ·.. . Ttiis- ·.wa~· _dorle :_ to ~rqv:i,:de-.. ~orne . c9m'par'isoh\ \'lith·. the 
' ' j' 0 ' ' 0 o : ·, • :, • : • • ~ > o ' ' :'I •; ':· • : ' ' }• '' o ' : ' : I • ' :.. ~ ·, ' 
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· - . \, 
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. . · . 
'• 
. , 
··· ' · 
. ~ {· ·· ~ · ··,;· · . . . ·~_: · ··. · ., : . . ·· .· -· .· .· .. · .. · ·. : ·.-~ ·.·.· - . ~· \· . . :-· ,·' .: .. - ~. ··. 
· .. ·;i - . .. ·:. :' iil'terval swim. ti~·- was :not' deite.rmine'd for.-. week · five ... . -:·_. .. '-'' .·· . . ·-"· 
. 
:> .. t:"'· ~· .. .. ··.:'>:-··~·- .. ·': be·6~~~~ ·. 6£·. tti~ ·ci~t~~~~:ati~-~ :~~ ·:th~Q~~~.h-~9u~ ·- ~wi~· ·.ti~e ·_ ·. .. · ·· .-i _:- .. · .. . 
. · .... ,~. ·· .. ·. ··· r . · ·.·. :, ·. t~·c e'~~~;tiOn:, . %e :ani,m;;~s we~ ~Us · rOqilire~ ~.~ swim \ .. ' ' ··• . ,,. : : , .·.·.·· .·;---
:· ~-;: : : : )~ :-:·,: .... ... · .f _ ..  o,n·~.··:-~o~e .-.~~n,~~rvai~ 'per . wprk· 'p_eriod';. iri "week ' five'. than .'was _:·... ·/: .:~· · .. ·: ': ·:·. 
·' '.· ·. · ... _:: · ·. ··· ... · · .  s~am·:· in· week. tour • . T~i~ :Qw~~ : ;-ii~ne \~: .~o~~ri.f!ate .·. · ~dt · ~~~< .. ··:· ... . : :: ·': ~~_::-: · · .( -~-- · i ' . . . - - ~ · . ·.-· ... , .. ·. ~· . . ·.·· .. :'' '.: ··.. :,• ·-.· ·.: ··.··., ·. :. · . . .... . ·· .... . : ~ 
\ :., .>.' ·-.. ··.::·, ·. ., . :·. ::.tr.~i~~:n? __ .. ef~~c't - t~-~~~_>~~-:~c~.·.d~ri~g .~eek _ _-~-7-:~r .:, : . ·:: ~- .. ·. -~ · 
· ·. ' .: : -: , • . . · • ·" . ·_.7 on ·eye·ry ~ixtlF.-tfain'inq· 'day ;thE( ani,mals we;re -, ' · 
. ; . ' . : ' ., , ' . ·' ~~~~he~ ~~d the, . +igh~s : to "b~ ' a~ta~~.d. io the atiima;~ .• 
. ." :~_· .·.. ...' .... ::->:_t:_~~·-: ~.e~~_:.'~cl-~~s~~ci·. :'·. Tii:~ ,.,~ei~~-1:~. · U:s~_d ye·r~ ·-~~rnrit~rcia~ < 
.<· I· ' .·.. . :· ·:, ' ·, ,' ntits ::a:nd: ..;,<;l~·her•~ ~··, '-They .' wat~-- ~.t~;ached. : t~) : _th~:· a~ffilalS. '-.'', •. : 
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E)(haust~<Dn, w.as ·determined 'in the continuqus gr.oup . .. 
- . . ... -
by. th:e animal . ~ .tayirig below. the s~rfac'e of, the_ .wat~r · for 
. qver . ten . seconds • ·McArdle (95) has . f.6und ,a correlation 
• ' , ' : · • ' • • '• • •· • • • •', • I , • • • ' ." ' • ' , ' • 
of_ .• 9 between · exhaust~on after . stibmers~on. for ten 
. . . 
t . 
seconds ~nd thE\ t~ta.l . swi~· time: tq exnaustion • .. :In .the• .. . 
.. . . . . . ' . -. . . . ,, \ .. . ·. ~ 
· · .. case ·of·· the. int_~rval ._gro·uP,S· ;eXha~stion'. ·w·as · de~te.i:miried~. by,· ... 
. . . . ,' : . . :R-· ~ ' . ·. : . .' :". ' ' .. : . !. • • . ... . • .. : ' . . '. I • . .. : . • . ' .: I 
.. ·" :un:coordiriated ,mo'vement ·of the ~ aniirtal:' or 'the ·anima'l '·. . . . ·, .... ,. ; ...... ·. . · ....... ~:~~g.· ~a6:1~ : ~~;)is~  -~;~e·· - ~· :·~~-v~:L ·~g -~- c~~::·~~'lo.~ :'t~~- :~ :_- ·.:·:, . : .'. ·-. .' ' ... 
· . . · 
·. · .. 
. ,. 
· . ~., .... ... , ~s~:rf~c~·: of .:tti~~ ~ -, ~~~i~ :nlet~ocl .. w~s;· ·~s·~~· . iri~t~·acl. a·£ ·· .... • ~: ~--~ · .. . . / 
:1 ... _:_:·· .  ·:.·ttie ' t~~.' ~ec~~J .·rn~th~cLbec·~~s'e . ·j~ -.:~~~~~:19::_ . ~~i~inq .. wi th ·:: :·.  . . · .. -~ - .-~'· · , · . 
.;_ ..·.' .· ~ ·. ·. · -:_ th~·- ~~av:i;~r '-\~,~l-ghi'.-.6r{·_.~_-. :·:_•_ .~i. ·.·.r_.·._ .. _:~_ a .. i . l.: _  · -.·~r:_,~.n_d. ~d_· . _•·_to_ ·_._ .•. :.:s_~_-_·.im_·. _·._:\~. · :~---~. h_.· . ; __  :~ ·=:·._: :'<.:::,- .: ;· .: ·.';·:.~:~ : .. > ;:.;. · ·. 
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.. ': .. l,' ' .: ~ \'~ ' . 
.. ' ~. ~· . :. ' 
· .~ :' \ .. : ... . · · '.'·,;··-. :·~· : . . '_·· ... . :.-~::). · ~:· ,.. 3.· . •. : . 
: .... :. _:.":' . thel.r·. no.ses . a .. few. centJ.mete:r:s~- b~l?-~-. ' :th_e· sur_fac~. of-t:P.e ·.:'_. :' .,. .. . ·. , _:- .:: 
'· .·, :;·· ~ate!:< . .. ··· . . , · ,·,: :: ,.·: ::.:·.··:->/ .. ' .-: ,~. _·_ ·· · · .· ·.. ~ 
, ·. ·. ,:· . . ·.·,' ·:· :·· . ' Th~ , ~i~als sW:am ·.ffve' .days · - ~t -,. the : .. tra'ining. ta~~ a~d· ... . 
' . _ .,~ \ _-.... :· .. -:t.·.·:.. . . ·';;·. ,. . ::.'. ~.--.~·~ .(.-. ~ :; .. :· . ,.,_ .. . •",t . ·~ ·-- - . ~-·-. -~·· : · · : · ~. -· · . ·, ~: ·: ·. · :., ·· -. · 
· ·. · .. · . ·_ on : the. f!l.Xth, _day ·_they · :sw~ t .c:> eXhaust~.ov! ·.: .~h~ ~eventJ:l -~:-;-'. · 
.. • .. · · · . .~.~~~,.;~;~ rest d~i fore ,;,~ ~~i-~i~. ~.?. t~c~veo ~iom ~~ • ' •.· .•..• ~:.< 
··. . . .. ·. O<:::· ·~ : ;· ...... sW,~~. --t~: :~~-fus~i~~-- -~~~ ~~e~··'~·ay . ~~·?-?r~ :, . .. ~o ·. ~e~~_ : <i~~·s : were_ ·. ·: ·-. · · .- ;:_:~.~-·: . :;: ... .'.;',!:· b:.:: .. ~ '., 
• ' :'given ·.betwe·~~ ~ th'e . end 'of : the:.pr¢'-tr!liriing:,period ·and ,; .. ~ ! ' :~ ·- -.::::-- • • • 
• , ' ' •' - .. , ·• , .. ... ... .. . • • ' ":~ • , ~~ • •• ~ · · . :.:··, ·. :,:- ~ . · :.· ~· :.: . · , · _ ,:, ~ ·: ,• '•" , '• I ': • •• ..' ' • : · · .. . • :: •• ~ ;;_. .. · ·., 
. -~ ,: · · the ·:t;rai;1ing :·.perj,od." . ~rhe ... pret,rilini ng ·per~od ·1a~t;ed .eight. · .. · : ·~ · ; :~.: .. 
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· ··E.ach animal was coded through, the use of a color 
,. 
system.- ,The tails wE!re marked with· two colors ·, one.-
! 
color _representing th~ group th.e . a~Linal was in I and the 
second· color distin~juished ei!lch. animal from · the other 
*embers of : 'the_ grciUJ? ; 
~ .. ·.~ .-. 
. . ;!_'. • . .'./ ., .·. . ~_.An' . cini~als·~ wei~ fed . aq <lib'i ~Wn- ~ith, ·. colrune~ciai y 
· .. _.,. 
I , ' 1 
' . 
· ' . 
:'i .. .' : 
•' . 
·· ' 
··· ·' ·. 
:;~~::'' . . .. ;:. . : .... ·.::: ,-. ~~t' :-~~~d~. :· .. , ;h~· : : ~ir··-. t~inp~·~,it:{iie· i~ •.tbe a~imai . qu.ar~~-:r~ -·:·· ... . :' .. '·. :.· : ;: j ·' : 
.
:;,·i,:·.·.'_. . ·'. . . . . . . . . . ,.. . l ' • ' ' • •• • • • ' 1 " .. ' ··_: .• ~ -~_:. ~ 
\ ~ . ·': . .. ' :·: . · - ·.~·· ~ ~ . . . ' .' _ ... ,. _ .. : . .; . . . ' · . . · .-·; · ·.· \ . . ·: .· ··•· .. .-.:··. ·.·_:·· . ·:,_ ,' · _ _.· ".· : . ~ ·· . ,· .. ····· ·. ' ,_~{: .... :;· . .  ~.; /~.g~:q·: ~·rc>~ ·--. i .. J;_?_?~~·. \_( ... ~~ 0c. _ _?'h~ --~~~~-~·:-· .7~-~~~~:~~~:e_ .. fo_r -~_.··. ::.-.·: . .... < .:· ~ :. . . . ·. :;_L_;:. _~-~ _:., 
·,l _.:.:·: .· ·, _: .. .. ·:,. ·..-:· . _ :: th_~_ . : .~w~,inl!l:illg _B~o9.rarn :-~ange,d·.: ~:om __ .. 32.0 G. ~: . -··},:.Oc .~ .. :·_. .. ::,,. ;·· ... ....... ·::, \···.-:·· 
·.!·_·_:·:_.i_·,.~.:: .. :··.·._ . ·_.-.~.: · ·_: . . ·· . .. ·- .:· : ·:. ) /_ ~a. Ci:i A;;.; ~ro~~;;~~,;} . :· ··· ·· · • • , ··. ; •.. ·; .. ·.·. : ~< ; ·: . : .. _{~~.~;:: ... :~:::; ·.~:,··~ 
.:·.:.:. , , · .. ·.· .... ·_,:' . . . . ·; ·. ::::.-;:_·:·_ ·-:. 'j · . '. ' ·:· ·. ·,·_·:. ' : - ·: .. , . ;.:_:· ... :_- .···· 
, ; .. -."· . .. . Each~.· a~~mal w:~~ sa~·ri.f~.ce.~·.:·fo_llqt:'~I'l-~ . 'tfe~· :.~~ai-n;_n~ :: . . -. . '.,.·-.. -~ ' ·. ·., , .. _ ... 
-- t· .  ·.. -.-:::_:: , .-_, : ·Pr.~g~~· · ·. · -.~~~ ~n·i_~~-!~:·· wer~- ~;c~~ifice,d~·:~;_ ,P.i~c~~~-'.~n~ . . ~ .:·~ ··; · ·: · · . - ~·-··.:._.:· . . :_ :.>·: _.~-,·' ; 
:~1..·:_-_: ·\ :· .. :·· . . · . _:·.-_ .. _· :~n~~~l::at: ·.a: tim~ .. i~~- ~- i~-~-~e .. be~_er;_.~~-t :·::¢1?~~-~-~~e~ :. a_ .···., ., . . . ~ - . , 
< .•. ·~. " , .· . . i~r9e ~i.~e 0~ ~ot,tim spi~.d in e~~r > ~ iid ~ •• ' pl~~e,r : ., .· . > > ts;:". 
·:. over ;th~· beaker ·to preven_t ·',fpe ·e~'cape ,. ci~ the ether .• · .· · .. ·: . , ' . · .. ;:~.:-~: ~·.· :·: . .. . __ ; .. ' 6~e · ' gr~~~ - .p~r - ·~·ay · i.~·as .- ·s·:~d~~~i~~d : f~~ :·~~t:d~· ::p·r~par-~ti~~ -~-.. ;. ~: . · . _;>"·'.;_ ._·::_tJ'_:_1:_l_._?.::.::>:_:_~ .-.. 
· .. ~-- .::-: .:~·· '•,' -·~. · - ~· .. .. - · : ( ·-.· • •• :. ~ - · · '. · ~ ......... :; · ~ _. · __ :.:,· · - : :·_·: .~.- · ·:· ::. ·:-,.- .~.-· • .• : !, ·., . · ·- :_. :_ ~~ ·:·· . 
·· ·· . . • ... , · \· ··Th'e · 1ef~ -. gastrop~emius.- was· .. ejCci§ed-.by · c~tt:ing ~ ·the .· ·: ., . · ._.:--_· .. :.·. ,..::_:-'._~~ : ·~;.:}\.·: , ·. 
~.' : , . ' .·. :.·._::. ·.··.•. -. · ..·· ~ . ·.': · .. '.:. ·:::j·.:: .. :.··:; .. .'··· :,t_. .. · . ·  . . ·!-..• ·. ·.··."~_-~· ,· .• :.t.··.'· .. ·:.-.. : . · .. · ' ... . ·· ··, L ·, · ~·- ·· ~··. _.· 
. ,. . ··:~· '·;.: ;· '·.· .. _,:· ..~.-::.- ~~~-~le·. :~)~ ts ... ~~ig'in:s ~·~:~ --~n-~~~ti_o_n·.~ . : ·.:.}?-~:;· ~-~-~:~~-~·· -\:,~d· ?~.-~ .', '-? "'· .. ·:.":.... · .. ~i:::~ .. ':.<;' __ ::'.: _~·: ·. 
· · · the - · g~strocnernius .:1ruis : sep~r~t;ed 'from the.who.le: _  g-~·sti.:op'-:-' : : .. -: .:.::.~_,. • ·.-' .' 
' '"' ', ·.: •' ~.- -:.: ' · . ,:. I• :: _ ' '.-:. · : :· • ···: , ; : . ...... · · ,· , ',· • .., ·.-,· . : • ' ;·::' , ,.. : ' : •' •,. • : ·: ' ~·,· '·:: ~::i '~ !:~· . ', : ; ' 1' • '• • 1: 
. ... ~ ~: : : .. · ::·· · . .- :: ..  >~~m:-:~-~-~:/:: ·:~·: ~r~-~-s-~~::~-~:i~~ .. ~-~-~:P~;x.~~-~~~~Y_._'~ s_ -rim\~ '·;!,~-~~-:.: _~s :: . <<.. :, ... ·:· . :"-
., .... ·. ~._., . ·ablated . f:rom '.-the·, b~'lly: of .t~¢ ·medial· pead •. ·· ~~ese. pieces . . ' · .: ::· ... , 
0 : • •• \ J :.' • . • _' . ; ' , ~.- .. : •,· • • 1 . ':,:,: , • :.:~ .:· .- ·, , : ,:. : : ·: ' , :,·.~·.·.' ~ ~- • , , , • , ; • ,' , •, • • I , , , ',, I• • • , , · : · , •• , : ',' :'·j : .. 
. ' ... '·: •,-'·. , \ ,·' .- . ' .. • ,. . .·:·. · ·~ . ; ·· '• . .' ·:·. . ' · ·- .. .. # 'r• .. :~.,.. . ~ ··. ' · ··:. ,; :.:·· · , 
-)i•· .-.. ;; .. :::.< Lx· L'I ) · :. : :~··· · .·~: :-t·-::-· ;:;·.· ... :. · /·.· ··.~ . ~' : ::·· .· :.· ·.·.·  ..  ,.  · ········: · · · · 
..... _,. ·:· _. ... . :· . · .• ·• .. · ; .• .. ' ...... . • : ':· · ... '" ·•' ;· . ... ," . . ;. • . - , , .. ~:- ~: :_:·· .- · •• :'1. :· 
... ... \ ~ ' -. · · . ', .'·~·;:: · :··· · · ... . . . .. · .. ' . · --~ ::~: .. ·~ .. :·.:. ····.i .• .. · .. ... . .. ·.· . · · ~· ·-.. ·· .. ·:.· ," • ..... __ . : :=. ·· - -~~:-.-~·· ··,~· . ._ .. :' •. . . ~·"?.: _ : .· _ ~ -: d_. _· . . ....... · :-.:.::·;-· ~ -.. · ... -.:· ·· · :}·' · · ·-.:· . ,•J . • : ·-~ .. = ':. ~ .. ~.··:·.;·· · .. ~. , .. .. . ····'·.·· :.··.:. ·.: .. · .... :·... . '•. ~ ·.-! ;'~ .. ... · .. ; .. .. - · ~ .· :_.;,".: · .... . ·· .· ·. ·.· ~ · .,:~:-:;.:· -'· :-_. ·~ : -.. _:~· _ .. , ... . . . · . ~." ., ... . ::·; . ' . ... - ··:·: ~ ~ - --- ~ . 
·.- ,...,;:: . ... ·~ ~ . .i· ::~·-·· . . _ . •, .. · .·.· .. : .. :~ ...... ~: .. '.· .. . ' :: · ... · .-·~:: .. ·.: . . ,':':, ~ · " • · •• • , · ' · " , ., , , ..... .. . ! :. - ~ . , _. ,·. ;·::- • • . , '.' ,.;, '• " , . : • •. • . • • • - ~ ·· · ' •. ·.·. '· · . • • • · : ··, · ~-----~:: :.:_·:,:. ~_;· ·.-~ : · . .. . · • • ,~ •• • . i/s''," 
.. __ :_···:-·· ;~,··.·:.,~,~ .. :;.J_:_ ·y~~-->-... :' _<, ,.::;_.;,:·::_·~' ::_·~:. >· ;·~- -~- ~- ~··:··· (· ... ' ·,.·, ~. · _<·> :::':_-:::··:: :· : : ·:· . · .. . : .. ·.: -~::;,:· }_; ·:: · ,_:· ·.:~<···~:::··, \:\_:·: :.: ,_:·_, .': : ~ . . ::_:::·:.,. ~- -·~:. _ ::.·_.: ·.:: ~ .. . :'.>._:._·. · < ~~~- ?.~,~~:_:_ .. >·' - ~~~:: ...  
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MEAN FIBER DISTRIBUTION IN THE CENTRAL 
RED REGION OF THE MEDIAL GASTROCNEMIUS 
FIBER CONTROL 60% 60% 50% 
TYPE CONTINUOUS INTERVAL CONTINUOUS 
RED 41.47 55.84* 58.68* 54.23* 
RED 40.68 54.98* 58.18* 55.54* 
WHITE 43.97 31.45* 27.49* 31.93* 
WHITE 45.03 30.21* 27.64* 30.86* 
INTER-
MEDIATE 14.56 12.71 13.83 13.84 
INTER-
MEDIATE 14.28 14.82 14.17 13.60 
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.:':.~ . ·_ .. wi ~~ :11~:-: i~~re.~s~d -.eridu~a?ce.~ -~·f ·s.~~-~-~t-al :~uscl~~r. _·. The·~ ~-\- .. : ~< ·/:'_ ·. :·_:·: :: 
·.·.:.J: .. : : ' .··. ' : .... fouii'd:: that .. :iln inprea'se in the·.·.-a:e:tobic · .. c'apa:pi.t'y ' o'f -'the'· ._ ... ·:·' .. .. _:. ·.\i .. 
··• .: ,: i'\ ..... ...  •. ·.  •  . : Dl~s 6 ~~ ~~ •. as s~.~i~ ted ~~ ffi: ·. ~ii . i.n<:r~.~~ in .. ~~: p~j,£~rmi>~J.; ' . . . . . ' . : · · ; .·•· • ·.. 
<?' J : ·. .· · ..  ·.· . ' c~~~bi~'. ~)r .Ji~.' .i11w'vi ~;,"1 f~6~~ ; C i[,v~.ry i>~or ; } ·( \' ..... ·. , : 1 
·.·•::.-: . ··. correlab.on w·a:s .observed. between cytochrome .·concentratl.on .· -.... .! ·, · 
' : .. ·~~ . : .. · •·•.·• ' I · · ,: a~cf ;~-~~~:g':Q1~- -~·o .'; ~-~~us-~i~n~:.:_ .ri:: ~-thi-~ · s~udy ;·~-- : _ : ·.: : .. , . --. ·.; .·. ·. i': :· -~-
~ - ~--.· . .... •', . '·. . . ' · · · .  
·> .. _.\ · -~-:<_._.> . _ s_i~nif.ic~n:~ ·:_:~n·c_r.;~as~.: ~-:-~ . --1o.uri~:-. ~n: _-t~~: . .. aer~o_ic · en~ymes . , ~-' .... . 
:~ '·-: ~--;. :~--\ .. :. : .. . studfe.d 'follow\q.~·- the two t,rain~~g, . .Pr<?gr~.s· j;u~ il'l ?.nly_ ~ 
.;;::_.-: _ :,:·~j ·>... · .. · · . · · :an~ ____ :~r;oup_~-~~s~--~~l~~~:. ·(.~i~lfica~t: :·i_h~~e~:~·.:.ir~· :the, -~an .. .--:·;:·. 
"':>><: · ·. · sw~:m :time .t~ .exh~us_tion . . (Appeni;l,ix· D) • : ~effr~ss . and _ . · . . · . 
•'.' ~ , • , t ' ' ;o ' ·.' • ,:r, •' , • : ; , , • ~ , . ' ' 1 ' ' • ' ! •.. _,' •· J ,: 
, · ... . ·: · · · P~ter ' · <soL: ha~e - · s·tated that it-.·ts ·:alinost -lmpossible ··-.t'o · . . . ·. ·· 
> t • ' l -~~ ... . , o ·, ·. ' ' >:, :.· ,·_, ' ':. ' ":- • · .. , ·' . ·' . ... ': ... : : ' ~ • . . ·· : • ··.'", . o' ' I ~ . ' ; · , 
. :~ .: ·.· .. :· · .;-:.... · <;orrelate : the ·biochemical· chari.ges ·oc~urring.-. in .. the muscle · .: · . ; · 
. . • .. • . '•/' •. · . .'' . .. : ' .· ' . ~ :-: .". -,.:_ . . ,:-. :.:./:' . :.· :.: ,' : . · -~ -: : . : ... .. ' .' :- -· -: ~ • . . · ... : 
( _., ·_ .' ,_: .. · .. _. .. · _. .. · ce~l.- :with the ,. increase'_in the _ ·~~robic cap.a:cf ty ._of ·:tt:t_e · · , ... _ . .. 
• .,,. ·.~ . ! ·' ~ . · : ' : ; · . ' ', ·t ';' , ' j'' .•', · ,' : :: • . . ; . . . : • , , ; : . ,· o :·' ' , :~ . .• ~ .. ·. :f . ~ · ' ,'·r; 
... : ;.';<\ . . ._·, ·. ' ·tota.l organism. 'this is ' due ~to.··the· : ~ariy' r i~ntei:rned±al:y ' ' . .· 
~' : .. :··: . . . ,,, ··· . .- ; ~-~eps:· -~~-f:. ·~ct_u~>:i~ · ·:h~ .'. ~~~o~~--c . . pr~~e~~- ; . i,-~-~: -1:his·.: r~~~-~~- . ~- . · . · .·· .. ·--: 
,' ' . :·:::,.-<l ' :, ·_. ' . :T • • •, ,',. • 0 • .. , ·: · •• • _. ' ,' c•; • • •' . : / • ' '·::•:. •, ·, ~ .' , ; ~ ' • :, :,-. • i. : .··~ • ' • '. ! ' • • 
·_ , .'t.t . ·. . .c·: , : ·. . .. . . . . .· . .. . :. . . . . ··•· . . . .. .. . . . .... ·•··. > · ; 1 .•. 
... . _:': . . :-: ' / ·. . · .. ;... \_,:-. ·· .. · .:' ~:-.,..· . · ,. • " .. · .. · / · · .. · -' · . ·. , -:~ .' \ ·< }(~. ,-. · . .. · ... . ·. ·,:: : ~ . ', .,,. .. . : .~ · .. '_ .. ,. ·:·~ .. :::::·· . --:~:~~~;·-.. . · : .. , .. · ... ,.-· . . .. . ·· ... ·. ~ - . · ... 
. t _t.·_, -~~.-.• ;';:~· ,;·_\_; ·.·.·: _ -,· /.····:.-. '_·_·:_~.-•• ~ .. ·-_: __  ·_•.:···_,_~_·::·._:  :, __ .~:.·.··_ .•. _.:_-.·~',·.-'_:·~-:~.~-~;;'':··_:.~(.'_:_~-- -·' ... ~  _':·-:_·.·.·.;;:;:;§1~: > ·, .·. • . . • . . . .. . . .· ·. · ~ '. . .• ·......•....... ' · • ' · .•. ~>.  . ;.~~.:._.-.;·· ·::_·· :.·._l. _l! · .·_: .• ··.:·····. 
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data.~w:ere not dorrela.ted 
_. :· _  ove~l_ :the . f_indi~gs . ()t: . this. res~ a~ch agre~ .. with · 
th~ . ~~Y- ~utho~s who f~ei . that ~n.ter~_al . t~al.ning is · 
· ihe· -b~:;t -~:~-~~- .ot_ ~~ai.~~~q .. fo~- :d~ve~_bp'ln~_ - th~ . en-durance . 
• :• ; " , • ' . .' : • I • '. ' , ',' . • , • • ' 
- : ·. ~ : c-iipilc-:lty' o~-:-an a~eJet~- (· 2_~:5,2 ·, _93) .~ . However.' it:_- m,us;~ be 
• • ' • •1 ' • ... • . • • ~. ,. • • ' • , •. , ' • ' ~ • • ' -~ '.' ', ' : .' '. • •! ~ ' ; • ' ' ' • ~. • ' •• ,' , ' . ·, ••• ' · • ' ,· .' '; . . .. , I ·• • '' ' 
remembered that thfs ' research was ' done em rats rather. · · ~·· _ _.· -· • .- -~ '· • '. ' · .: •• •• •• • . .... _.; ; · : ' ' . ·. •• • ·-·. ~~ • j · :._. ... _.· ·_._:··: '·::: .. - ~- - •• • , ': - ·~ -~- · ,· ~ · 
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~UMMAR'<, RECOMMENDATIONS AND : CONCLUSIONS ~ 
'\ l::' 
·.· .... ;_r· :·- ··.· .·\ . .. · .. · . . ~~~?·e_ ._.q~_rl:t£~a~ · z:ed::·r~~i~~ ·:_.~n~/t,h~ ' perip~eral white .· . ·~ . 
. . ..; ,... . . . ' ! · . . reg~on of: th~ . medial gas'trocnemius: were' ariaiY.~ed''· i~ .. ·. ... .· . .. ·:: . . . · ::1: ... . 
: ·:. .. > .. : .. ' . \' . . . . - . ,· . , . . . : . . . , . I . . . · ~· : . .. . . . . . . . .. ... .- .. . . l 
_ .J., · ·-.. • ~ . · · .m~l•. ~~~Il9 . rats ~01iOwi~9 i"~erv~'L and ~o~ti~uous ·_:··_ ·. ;: .  < · r ' •..  
,-:· .:· : ·t;'. · ... · :--:~ .  ': · ·.:· .... ··: :t:~_~:~I?-iiig_ . : P~<?·g~am~· ~ ... ·~~cc~nic .. 4.eh~:?.:-·?~~~~s:~·· ;· .~~·~r._ ' ;r~duc'~ci . . . . : :j.!. : .. :. 
-,:- r : .' .. ' ·_ '. ; ~;"~~ti~~~id~ : ~dtini.;e ·~f~u~l~;l:id; cl~·p~~~~·~)i+ . ' .: ,; : - -.: ' . ' f ' 
·->:"if · _ ;,._·_· .. · __ · :.-•.··· · •-;. ~~~r·.·~ -h~St?911;mrca~lY~n au ·th~ ·. ~~t}Jro~p~; . ; · .. _·' . : _._· , _- •. _ •.-/._. ·--·r .· •. 
>".:.·><f. ·. . : .. : .> .· ·. · . _. " ... ~.i ·.:· ·~·. _. ~ ... t~~~l .'.: 0';'; _.f~ :.e,:. g~~U,PS wi~th .. fo.ur _-a~i~al~.·:~:n ·. e~·ch .. ... .. .:· .. · .. . '· ·.t::.:~ .: 
.::·:.::''./· t·\" ·· .. grou{> :: \-ias USed ' in this research. ' ~he· 'if~O~ps'\'lere .·. · ·· . ; .. ·: ... · · ·r .· .·.· 
· ' .:_·>··1. · .. ::.:~·· . ~· ~l'~~s~·fied·~: ~s .: :~~~t~~i>'·6,o%::. ari~.: so% · ·~ c-~o.~i~u~·hs):~h~ni~;-·: '.· ·: · · ·1 .> . 
. ·. ,::.::·\- · · : ·. ·. ..:· ·:~~ ~· ~o:~ : .~~a .. ;~~: ~·~te~~{ .~~ai~~~~·~ . · :~~~ ·· ~rai~in·~ ,g:rbup~ . ·' · · ...... ·. , .. · .. . ·. ':· 
>·t-~ ·  .. ~_. . ·._.: -·. ·.:.~ -· . . ~. . ·-:t ~ .. r.: · ... .. >. <.· : .· .· .-· ·_ t • • .. .. ~ · ~· ·. . • • •• . • . • • a · , · . . . ... .... ... . 
; ·:.- '. ·' :. ' : .... w.e.re .-exerci:s~d :·.a't : 60% :·and: 50% .. o.~ . 'th.ei~··~maximum swim. time ·. . ' ·.:. . . ·~ ~ -·.-::: ... ·. 
~ ,·. ·.; .. ··~:' -:'_ · ..  · · .·. · . · . to exh~~~-t~~;ri .... ~~ing: ·~i-~~~r ~~~~·~~~6~s . ~~;-··. i~~~·r~~~· .. ·:· .. · .. ·.; :· , . .. ··.. · ·: ~=.:. · . ... : 
.· .:... . ·_. ·.··· · . ...... . ·:· .···· _: .  · . · .. ~- · .. · . . . ;· .. _ ·.~ ·. .:· :· .·; ·_ ·· .. -... ~ ·. :l .. ·· ·: . ·. .. . . ··r: .. ·. , . 
. . (.:·/- : - .. · .· :· _· .. ·.· .  ::.:_.:. : .. ·.:· ·.~~~.~~n.9:.:.·:: .~:Th~ ·· .~o~t~~~~~~·. ·, ~ra~~~n~ "(}~ours ·.S,~,~m: ;·w~.~h · ?':{ . ·-) .. . /;· .' · .. ··,:·._·.··.·.· ... : .. '.:.·.!.·:_.,·.··.·.:····.:.: .. :.,.:, . :. :..  
. . ·;.,:· _-:,-: · ·· · · : :.,- ·.·.w~l~;tlt .· 'e·qualin~ :: .. u· ·· o~ ·-.t~ei.r .:_body ~·eigh'~. ·at~~<?hed, ·:th· ·-:. · ~ · . . ·· .. · , 
....... : .. ..:: : · .. : ... : .. · ...-..  : ....... ~h.ei·r. · ·.t~i·r~· . <.'·T~e .:ititer,v~i>_·g~~up: s.w~ ·:1!.<r .s~,~~~d· iri~e:r.~~is .. .:\ .·.: .. , ·. ···l·~: : ... ~ · .. 
' <~·'·· .... , ·'J. · · .:· wii;h · · ~ -. ~~~~. h~· . :~~u~lin·~ · /l'~i ·. ·~): . ·:th~1~-~~~dy ·we;·g~t·_ .~ttaci~~·~.·· . ... ;: .. ,:,. ·.· :.· 1 ... . 
:·. :_ .... ... · ·.·.. . ... :: . :: . .-:··:; .. ~oi.t~:~ir t~i.ls~> k~~·t ·:~ ~~idd~ .;·b~t~ee~1 : ·th~·. irii~r~~l~ . were ·, . · ,;-.::.::·y:··: ·-:::. <·{,_· 
"f~· ~. .. ~ : • ... •• •• :· •• ' : ·" •• • ' - - • • • • : • • • • :. ·. : •• •.• • .... • . , .; ·: : .' . ... ~ .. • • ,. • , , ··-.:~ • • 
.. . •. ; ,. , . •·. . ... · . . :, , , • • : ,r. . , · '• •·• . , . •. ·: , ·. ·,l . •• 1 •. , • 
.,. ·' .. · .. · ;. .. . · ... • ... .. ' l' ... : .' : : . .. .. .. . . . ·;,. . • . b. '· · .. : 
·~ .. .... -~.· ·.:.·.·.·,.i; . .': ; .. ... ·, . . .. ··, :·. ·.: · . ;; . •. :~ • . : · :: .. _ .... · ..• t! .\ .:.:<·'. ::·.· .. :: ..... ... , ·.:·.· ·.· .. ·.. · .... ·.·: · " .. , .··: ·.. .... , .... ·\ .. '. \ :~· ··.· :::· 
. . . ··- .· ·.·. ', ·- . . : :' • . . .. - --~ ·.:': ... .. . ... · . · ;: .. ·: : ,· • •• • •• • • • ••• • '-··.~,::· · •• :·- · ·-••• ~ •• ·.\· ·· • • . .... • •• : •• · .-.. • • :·· • • • • • ... 0 . .... . .. • • J. .. ·. ··: · .. 
• • • ,\ '• ; • ':_ ·.i ; •. . ._...,,..r ~ :'·· ' ·.; ' • . , '~. o · , : .; .. t' ,' l • • ' ·.: . "'• ' ·.·. ' • •, ' .,. ·' 
'• ., : ' • ', • •: , • • 1 , ;.- • · • 
1
; ··: ~ • ' , ", · ~ ,,:!' .~' ,• •' ' • : ~ ... t • "' 
. , . -- -~ -- .· , • _· " > n~~:;: \·\,'( > .~· · ·· ' ; ·• /" (·' , .  :· ...• , :: •.•• , :· i t•; - -~ . ;>c· ·. 
', : : : • ., o ' '< ' '"' • . L ' ' ~ ' ' \ ' \ ." : ' ' . ' ' .·: -: ,' ' 
· , .. ' ·. • .' ·: • · ·~·· r • • •, r ' . . 
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. 120 seconds . in. :Length. Swim times to exhaustio.n ·were 
. f, .; 
. y d~~errnined': every" sixth '!:!raining .. day ·and ~he animals wetfe -· ·l -· 
. ~-' also _weigoned on ·these' ·day!?; Fo.llowing this 'the length · -~ · . . : 
'•' Of. th~ ~ork bOuts . a~d the absolut~ l~ad 'to be a:tta~od , f 
.'}~~ ·_. · ... ~to :1r~-~ -~ni~~i--~er~:-· det~rrni·~-e~·- -~o~ ,.the ~ f_oflowin~- · ~i-J_;,,r! . :_ .'-_ - ~ : _  .. .. . _. 
l : . · ·. ·· tri.~ninY di.~~ • The ttairii.1<:r; Pro9'ra~ J:~s ted, ~' tot~i of ' : : > .... f ' / : 
:::·):.:·. .. ::< ::· .. ·.: _ -<· .. · ~ · ·5·~. :- ~~~-s-~: :,a,. dkY,~ : ·f~~:-;·r>i~~-tr-ai.~i~~ · ~d · 42·- -A~y:s ··f:a~·.<the :: ·. . .· .. " 
"',\1 ... . . ·::._· -. ~.9t~a( tra4in~-.. ~ro;~-~-~_: _  .·. ·. ·. · ... . . ·· . . · . .: ·:. ··, .: . :. < · .. : ·.· .. ,· .. 
: • {·: .. -:·: . · . . \- - ·.·· ·.-_.. : . :· · .:·, ·. · · 1E·a~~ :~~6-~~ - .·~f ·-~~ini.~ls·.-;:~·~s ... ho~i~:~: ·i~ --~-e-~~nt~cy .. c~es ·' ., . .. 
1 · . .• ( 
t •• • <~.:: ~ 
·.\· · : . , •l 
j;i : · \ ..... · ~n~ f~d qcmune,~ci~i rat. ~ood. r~h~\~~~~~.;,~i ~(th~ ;_ , ' · · 
; ··, . 
:~ ·. '. ~ . 
' ' I, 
·:· 
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thus mean.\ an increase . in .the mitochondrial popu_lati<:>n 
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me(lial ,9.a.strocnemius of rats. 
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2. Exercise treatment of this ' nature does. not cause • 
any alteration in t~e Eroportion .of _intermediate ribers 
··in the peripheral "white" and central ''red" regions of 
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2. · A q\}anti tative biochemical analysis should be 
carried out following the same type of training. programs. 
~ \ 
This would give a ,~ore accurate ;·aryalysis o~ the activity 
o~ the aerobic enzymes of th~ muscle. ' I · 
:P:'-:J. 3. , . ~ $t':1dY similar to this should-· be conducted making 
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The_ following figures are microphotographs of .a 
cross section of eithe~ the central red or the peripheral 
white region I of th~ medial gas tro.cnemi us. The 
_ pho:t()g~aphs .ar:e at ·. a magnification of appro;>tirnately 
; .... 
)!0 X~ The· -int~n~(ty, of. sta.i_n·i~g ·and . the 'staini~g 
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t ,. ' -~ . ' • • • • ' •• • •· 
_ , . . :·J?a_tterri ·of. the_. mus_cle fib_e ,rs · shoul.d be no~ped~ ·Also 
l : . _. /. _ : ~~ - ~~: ~~k¢_~: i~~o - .9~~-sid~;a~ion ·f:!hould: · , b·~ ~he >~_o:pulatia;: 
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0 • . 
, :~>of : ~~-d ,. ~hit~· ~~~d ... :in:t~iin~·dla te. fibr; i~ ·~ --< '· . . . · · 
. . · •. . · ··.'\;;~ ~<:_'fp!iO~ographs; ~ill . be i.~entHiecl ~~c;rdut.z/ 
to the t:est gro.ups ' (CON~ :·6 .0C, '5'0C; . 6or·,: sor1·,-enzyme · 
·· ' ' . ' . ' . 
·stal.n.ing_- used . (~DH or NADH-D)· and the ' reg~on (rer:l .or 
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FIGURE III CON, SDH, RED 
FIGURE IV CON, SOH, WHITE 
-123-
FIGURE VII 60C, SDH, RED 
FIGURE VIII 60C, SDH, WHITE 
-122-
FIGURE V CON, NADH-D, RED 
FIGURE VI CON, NADH-D, WHITE 
-12~-
FIGURE IX 60C, NADH-D, RED 
FIGURE X 60C, NADH-D, WHITE 
-125-
FIGURE XI 60I, SDH, RED 
FIGURE XII 60I, SDH, WHITE 
-i27-
FIGURE XV SOC, SDII, RED 
FIGURE XVI SOC, NADH-D, WHITE 
-126-
FIGURE XIII 60I, NADH-~ , RED 
FIGURE XIV 60I, NADH-D, WHITE 
-129-
FIGURE XIX SOI, SDH, RED 
FIGURE XX SOI, SDH, WHITE 
-128-
FIGURE XVII SOC, NADH-D, RED 
FIGURE XVIII SOC, NADH-D, WHITE 
-130-
FIGURE XXI SOI, NADH-D, RED 
FIG~RE XXII 50!, NADH-D, WHITE 
·. ·· 
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PRETRAINING DATA 
TABLE IX 
SWIM TIMES TO EXHAUSTION IN SECONDS FOR THE 
PURPOSE OF THE INITIAL GROUPING OF ANIMALS* 
ANIMAL SWIM TIME SWIM TIME MEAN ANIMAL SWIM TIME SWIM TIME MEAN 
NUMBER TO TO TIME NUMBER TO TO TIME 
EXHAUSTION EXHAUSTION EXHAUSTION EXHAUSTION 
1 1170 1479 1324.5 16 785 1005 895 . 
2 520 368 444 17 852 1038 945 
3 1890 1895 1892.5 18 control control control 
4 417 295 356 19 308 561 434.5 
I 
5 2387 1869 2128 20 control control control f-J 
w 
6 720 701 710.5 21 1501 1222 1361.5 f-J I 
7 1565 1634 1599.5 22 1527 1563 1545 
8 395 476 435.5 23 522 403 462.5 
9 control control control 24 620 914 767 
10 960 1220 1090 25 437 489 463 
11 647 917 782 26 2187 1536 1861.5 
12 2371 1937 2154 27 912 723 817.5 
13 2353 1879 2116 28 1545 1022 1283.5 
14 control control control 29 1650 1222 1436 
15 2354 1770 2062 30 1270 1455 1362.5 
* 4% of body weight attached to the tail of the animal 
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- TABLE XXVIII: FIBER ANALYSIS DATA OF THE SDH STAINED RED REGION OF 
THE MEDIAL GASTROCNEMIUS OF THE 6 0% INTERVAL GROUP 
TOTAL % TOTAL % TOTAL % TOTAL 
RED RED INTER. INTER. WHITE WHITE FIBERS 
FIBERS FIBERS FIBERS FIBERS FIBERS FIBERS ANALYSED 
17 56.67 5 16.67 8 26.67 30 
19 59.38 4 12.50 9 28.13 32 
31 59.62 8 15.38 13 25.00 52 
29 60.42 6 12.50 13 27.08 48 
28 57.14 6 12.24 15 30.61 49 
28 60.87 7 15.22 11 23.91 46 
27 56.25 6 12.50 15 31.25 48 
26 59.09 6 13.64 12 27.27 44 






~t--·~~t~~ ;' -· .· 
);'( '&.~:;...§. ,;· . -. . . ~ ;_~~i ' -· -' :: - ,• 
' .· ' ·.-. ~~C•c_,. ,.:. ;~ ~~~"1!f~*f?~~~f.~';r.~~!)l;:~~~~!~•j;i{;{;::,; 
· . .. .. · 
';.:;:~ 











:~· .· ..... -
. -:..· .. ·. ~ ... _. :•· ·-·. ; . ~ . ·-. ... 
i . . · f" • • - . -· ·. , . _ _ ~- - -·, ! ,J . ;. 
·'-. 
" \: .:_ ~ .. . >::. -.{~~;- - ~/}' -.~ . 
-'~ · ..  :)' ·~f_?.:~-.... ~ 
. ~ .. 
' - · ! . • . ~ _.:.: 
.-: ·-: :· .. 
.·: 
. :: .. 
'- ' I 
._,_ .. 
. . · ~~-- . 
• . L. 







. .. . .-~- . : ~ :: . ' -: ~ - .: . . ~ . 
... :_.,:~<_;_::>~ ::·_. ;·:. ~ -
. ' ._···· .· ·. : "' . . ~' .. _: . ·_ .  ;· •. · ·:;'.(\J .: ~·;::,~ . .. -.'-.· :- ....... ;.-·! -,!-.- ....... ·:;.. • : I ; · ·-;-" • - ....... . '--. t'-
{-··;:· : -
.-: :.·. -
:c . . ,.l'ABLE XXIX·: . FIBER. ANALYSIS _ DATA OF ·.THE ··soH. STAINED -RED .- REGI.ON·' OF ·-
-,_ ..· ··· -:_' - : ... . · -TiiE<MEotAL--'GASTROCNEMius· oF· _THE :so:t _-coN.o;rrNuous ·:G'RouP· 
r-:2 .... • . :· ·:'. · ... ·.::.· -··-· ·• ,. ': .. • ··-··_ : -. ' > •.-: ; ---· . •·  .· .· : ,· .. · .. _·._· .. ·. ; . : _ .•...• ' ·. :-.. 
. • ; ";:;'; 6 .. 
. ' 
... -~- - :. .. .. .• 
·-.··: _,._·. 
-. :vro_r:r.~ . 
. , . -:~: .' ·.~ . ;. -
. ··- : . 
_ . 
.. . . ~ ~-' 
. . TOTAL· ·- ·- ,-%· · ... ;. _~ .:-_ .. ~TOTAL - . -: 
·IN'rER • . ·-· WHI':t' 
"F~ERS -, · ';FIBE 
. \ ·.. . . / . -~- :··. . . 
: -;. ·. . 
., -· ss.ss· -: 
: . . . . . s-. .l:l;. ill . 15 . 
.' FIBERS. 




:_. _:jj:~_-33 45, 
-44 
-~ i 
. . . , · 






-\ ~ . 
· i 



















' -; : · 
. \ 








·-· .,_\~·: ·-: -,.· 29.!l>i"" ·· · ::23:·:: :- '-' s2 :27 .. , _ _. ·,,-".- . !1s.91"· ..... · 14· .- ,, '--•'Ji-.8·2 : 44 -: 
; , .;.~·. : ' :•?' <i.N<§ 2- +- /_ ·;~~--8~, ( :--8·· ···-· _ •. }5:?_8 _; : 16 :·: , :: }o;?/~ ._·  _ -.• ·.s2 .• , -. ·.} · .... -::-;~ 
- .-, ·- . .. .. . :·.-:- ~29(3) .-. ' 24 · .. -. 54· 54 -- - --- •6 ' ' ; ·13 64 · ., _ ·· 14· 31:'82 -'"44 · :.:{,-- ··,· _---~- ·:, ·'_ . _.,~ ·:::-· . ·,~_ .. . _··:·._--~- --_-::· .. _· .. · ·_ ·: :_,..s l~~:;· __ ._._.>-~_--:. ~ --~--- ---:(·: ·i3'-:~s:4 -·.- . _. :_._ ... -·., .. . • --- --. - . 
·: '3)~·-.::?. 3-.: . . 
-' -
.. ,.: ·: ~ .-~ . ._.. ....: 
. . .. . . ~ 
~ · .. 
. . . -. 
.'-.,-. 
J •• .; · 
. ~ . . ~ ·. ': ·- - i. • • ~-: .1. ·. ·._• : . 
-· _: ~ :·. ... -
.. -
. __ . .. ·· 
·. :.- ~ : . . 
._-.~ t :  ', ~ • '".• r"•: I ' 
. .. . ..:- - - ~: .' ·:~:- -·-· .· .. _ .... . .·. . . . 
• • • • ·~. • : · • • • ~j~ 
·-:-. . :: ~ - -
' ' 
• 1 · 
-.• .. : ·. . ·-· '· 
·' . -~··. -· ~~ . 
~· . ... 
~:'· ~ ~.; 
:---.. .... :. 
·. :. :_ .. 
·,· · .. 
'· -
, . 
w ' ' 
·{ . 








:~ . . 
- . -
< • • . , ' • • • 
~· ;:_:: -;_:<,- . -.X.·: · .-~ -.~_ ·: •-- ·_ ; ~-· :. 
, \ •,•. 
- ilid~ . -· .
. -~~- •''. , . ·, ,· 
. ·.· '.· 
f;i*i'Wrif'-""¥ f;{'j - rr . .. l , ·: ~' . ' .r ~::--; . : 
. :_ : ... . :: .. ' - . : __ ··.: .. ---.: - -~- - :_ · .. :· . . 
:i'! , - -~: ... ~:-.:-.: . :~r:::::·-·, : ·,_._::\~'? -· ·_:;:-; . ·::.::--- ---:·;- - · .... ·: ·· r • ·~, 




. :: -·:.: : .. ' ~-
• • '! • .. • •. 
-.. : ·-·: ·,. :-- ~ .. ·- .. - · 
l!!lil··· ••i·~--~, ~-~"~~~~~~~-~-~-~t$~~~~r~~~-~-~~~~~~~~i;~~~~r~:~i{~t.:::~~~~-~~~,.:,_·-?~~?:::':i:~~~-.,_;~,::J~-~Fi~·::}~t~;~~)t,;t~~i>/~(:':· 
• 0:: : • : ~\ -
•• : • --~ i'- ' .• • . 





.. · · ~ 4 -
.· - . 
. . \ 
. ~-·_./ .-- .: ~· __ ·... ; : -; 
. · .. -::.: 
.. -.. 
.. _- ._ , . 
.. , ,. 
--.. · 
-~ 
' ;,. · . 
TOT~ .. ·,-··f :;: . ·. 
' WHITE : ___ ~ :WHITE·· :·_ 
: . FI·BERS' -... ·. FIBERS . 
_... . . . ~ ... .-;- :, --~ - .:- _· .·: -: ·· ·. -~: :;~ 
.-TOTAL : -·:.. 
. ·. FIBE:e5· . '•" 
-ANAl;.YSED _'· _1.. 
1 .. 
. ·., . ... -.·. 
-·~ 25 .'0~\.', ' . 6'<1-:-·: I ; 
: • • -~ - .' -:~, ..... . - ......... _ - . _ : - ~ '/· f-- • . -
.. ·:._,:: .-25::oo. .. · ·- . --~ -6~ . 17 
14· 
' .. ~ 
. -· 
:62'.-·so-·· · 
. . - .... 
. ·. :11·: ... __ :·: .. ':_-.t~~-:2~ : .. · :;·/ 16/ 
.. 





' • ' . 
:. ,;· 25 .-oo· 





... · . . -'·'.::i~!2·a 
~- .. 
•. ! - ~. 
· .. · 
·: .. ... ·= ... ... ' "' 
' · 
. : ... 
. '. 
-., 























"-J • . 
· : 
. ~ :' : 
- , . .. 
.. 
....  -... 
.!., 
··-·:.o.:-:._ .... . 
~-
·:· ... . 
· .. ·.· ... _, 
...... · .. · 
·-·· ':• 
· .......  




... . .. 
-· · ·~ ~ . I ... <. J .· ... ·.· 
~ ' 





. .. . . , ( ' 
.. . 
.:;,_ 
. ·, : . 
. -· . -
.,, 
'": .· ' • , 
:·· 
~.:-· '!'. ~ 
. . 
"'" · ~ ...
..~ 0'1 : . 
"' .. 










. .-: ·~ 
..  _·_~- -
-=·· 
' -D-' 
. ~-~~- ·· 
~-~ ·• 
- :· 
• :].~ I • 
. ' 1 
:.[ ' 
·, . 





. ·. · .:_ · . .,. 
i 
. ~. . 
. ·. ·:. ·.fe , 
. : :. ~;:.:~) . ·:·~- · 
' ··' .. 
:-::- .. 
.. . · :::"' 
: .:-'· 
• , ,' . n 
· .. -~. - .. ' 
• • • I ,_·. :-
• .. · • . . • ~~.t· · . •. . . . ' ~ ;. ·. . '· ._.· - -
_., I : !} ... - • • 
' .. · ,· ' ' ~ • I .' 
: .... :.·: ..:.; :~. . . . 
. ... · ~ .. ' - ~ ·';>.- ~---;:~:_. ; -. : · .. ·. 
. .-... . ·. ;· 
i ' . . 
...... 
·m ·. 
· · ' W 
... 
·. 
•• · ....J •• 
r .. 
. .. 
~"_-..:· ... - . . ··.• 
I 
e:: , .. _ 
..... ·. 
_:::- · 
. ~~ = ·:·. 
.. 
., ~ . 
' ·. '. 
r" -· 
' 







• I .~ 
• ~-:~.:.: .. ~ o • I ·:·.~ ~ . . 
,·._- .. 







. ; · ::. 
::---··: \· 
. -
... , __ 
.... ·.· 
. ·· •. ~ 
I _ •' 
,· ! 
·. MEAN 
.· .· ". ~ : • • '1-, 
. .... 
· : -- ... ·· 
. . · ..:. .· ... 
.· ; _: 
~ .. 
.... ~ . 
.. •.-.·· 
.· .·,· .. 
~ -: : 
~-· . __ .. 
.. ... 
' • . l ... . · . a . . 




. . . 
• . 






. . , 
... 
.. --~ . ' .. 
: ..... :·_- . 
. -. : 
, ... 
. , .. _. ,· · ......... : >. }.: 
~· 
-. . . --~ 
. ·. r . 
·-.. .. - : 
·. ' .. 
.... . ·
. ···. 
.. : ~ . 
.· ' · 
· .. :~. 
·.·· 
' .. ·.: ~ .. . ·: -
.-:·.- . . 
.. 
J . . ... 
•. · t 
: ~/. ·; · :_ <: ·:_·:(< 
:· . ' •· /:~:· . 
. · - ·~- . : . . -·.. . -:' .· : .. . -;, 
.  
• ' !•'• 
'"! ••• 
. - ·~ - · · -. 
: · ._ .. . .. · 
., 
; . .... 






._ ...... _ ...... ~-+-.·< I 
. ... . . 
:._: : ..  ~ 
'· I 
. -~ - : i 
,· 1 




i. ; .. ·. 
... '1: -: ~ ! ; 
'! . . :-
.--. 
. . ,- . 
:r~· .. ; ~ • •. 
~~ ~-' _.· ;:~-: 
-: -· .. . :\ -. 
·: . 
:~ .. ~-~:_-_-·,_ -:·. 
•. -.~·_::;~:.~.; 
. '• ____ ,. . 
....... 
:·. "\ .· 
·.':·:.-: . . ;.-
·.: •' 
·,· · •. 
' ·. : . . ' 
. :-
... · ' 
'· 
,. -
·.· - -~· ·: . 
: ... . ·. ·. 
_., .. . . 
• .I 
' · 
. ... ' • ' 
· ·/ 
-·. -.. I 
.l · .. :·.- - . -. ... .• ---... -; - · 
. -. '\.." 
• . ..... ·· .• 
''':. · .. . : -, .... 
.. ! .· :~ .. 
- ·~!' 
elL..' - · 
. ( 
-: .· r_·:,:; :· -~~--. 
. . -...l..- . ' · .. ... 
-'_ _..;-. ~ ·: . : 
·. 
- . - -· \ .. 
_,_:· · .. . - ~~ 
.. · .
. -~e: . ' ... ' 
. ·-i~- :- ·.-._ i~:
..\ . ... ! . 
-_: _'_!~ .· •. :-o_i -
- ~:-
: i . 
- . -
' .- - . -:--. - -_ .. ;, /. - -· .·· . ·;, - . ·- .... - . -
·· · . . _ ........ '!· .. ' 
,.. 
.- ·ANIMAL -: :. TOTAL:1· :. % >-. .- ToTAL · · · % . . -. TOTAL-. · -- -· % 





. . ·:·. . /~~~~ FIBE.R.5 tiBERS : .--_ FIBERS·· -<PIBERS - .-FIBERS: 
. l 
.F:IJ:!ERS_ ·- · .. _: 
-ANAL¥SED ·_. ~ 
.r: __ ,_. . 
_· l(J(l) __ ·: . . ·Jo --r- _s-s;ss· 
·_ :L-7:t:i(·~~- - -- 24_ -. -Go.d.o,··. 
-':: -· : 
. · . . 
• ·.J '; .. 
·. ' \ :, _:_ 
_. ·:' '·:·.~ ?. ( 2}. 
7 ·· -- <·i/c·j;:. ·: 6.5 "9. 6·-----
• • • -1 
. - :-
• . -·.. . .I . 
29 ,: '6'3.04 :-_' _: . 
. ~ :· . 
21 -·< , · ,=.· ·s·6 .~is · , 
. ' ·': 
_·30 (-l): ·.: : -~--- 30' 
-~ -. . .. 
:-·:·· .. :· · GO..--_~o-~_­
.· -·.-:·in_. ·22 .-': "30_· -
.... 
· ··. ME~ ~- . ·,. · ... · __ : 61.-ls 
. .. ~ . 
' ·· .• 
-... - . 
! : . 
. . : ... . 
"' . . ": -. "' ..... . 
: ·. ~ , -_ -'· • r 
.. -
/ ;, .. ll_ 
r; 
-f.\i---~ ... 
. -_7_-. .. :.=: . _,. : --- ~-- i2 -~72 .. --17- . -_31._48 :s4- .. 
. : . . 
: . .... . - ; : 
ts faa·· ·_· ·._;-- io 
,. 
-:. 2s··.·oo·· ·:-:: . . · 4o ·. 
-- . : ~ . :~ 
- . 
. , : : 
6 . ·· 22 ~ 2t 54 
. : . ';'"' .. ~ . 
.. . 21 ~ 27-· ·-~- .. 
· ' 
- 12 ~T7 :·· . _ -.-._10 · 6 ·_. . 
.5 _ .. _:_- ,. i2 .- __ -.. :.- -ie ·-oa - ·. ---:46 : 
. . .. / . .• . ·. . . .. ' ~ . 
---
-to .• ~-i : · 
• . . 
..-· 
·j ] . 
50 
- . -
:_~ ':_ ·. -: -:~-~ :~ ~~~~- -: < ·:  -~_i2: -~- , ~-~-- :_ ::. :~-~-: __ 4 9 -~ _;: -~ -- ·:.· 49 
. . 
... ' 
''?~ 0 •. I • '• • 
13 -··46 25 ·36- . . 
' . . ·- -~ · _. : ~ . .: ; . -- .· . _·,. 
·- .·. • . ; 
· -: 
• ... ' 1 
. .. ·'-· 
. ... ·
. -- ~-- ... , .. - , 
.- .... 
.. 
. · .. 
.... . . 
... 
..... .. . •' ·- : . ~ t --· . 
·. ·,- : 
i 
i-' 
("' . . . 
"-•.lo -
., . 
.. ; . 
- - . ..,. -- i 
'/ ...... -




. . .J. . • 




' . , , , 
\ " -
' -
: _ _ - ·. -·'[ 
' 
· : t 
.. ..... 
..-·3· 




- ~ : 
• .- ,<r ' 





•• 1-- ;:'_ I ·: 
."'"=' ' ~~ _·: · .•• 
~."!· · 
' -.,. -.\. :. 
· .. : 
. -~ . 
.-.. ·· 




. -· ' 
-... . 
- . . -~- ::: j\~ ~- ~*-~'Qi~~;~~:~--.. ~ ;-~-~:~:_ .. ;.;; ;~~ ,~--,~~~;;,_~ ·7r")•:~_;~ ;~~~~i-·~~~;:~:~'~~/.:;(~--:;·.> '::'.:~':P-.: .. _,:: ::<: .. . . . . . . . ··.: ~ . . : . - :·-.- ! .. ~ .,- .-.· .·_· :~. :·: : ·,f·_::-.-· : . ·.·. ::_.: ·.:.c.:.· . · ·,-··· . . ,. _..;......;,;. __ 
.... t, . ..: . ,•. . t 
-.: .. . 
I ) • .. ' 
. ~ ..... 
· .. · 
! . •.• _ . 
.· . . . . :-
· - · ,. I • • , 
.:.:. .... . . , 
: ... · ~ 
. . '_: ;. - . _:_ .zf: . :~~ : 
. , _ . . • •• 4.. 't:-. - · ·• 
:I ;,-i .. ' • . . . • ~: , . . :..· • 
. •.• . ·. . -~ ::·-· J_' .. _ :: ·. ··,, . .... 




._ .. : 





· . .. · . 
. ! . . 
·~ . . 
-·~ 
. ' , ~ 
·/ ·'. 
.. . · 
·.- .-:]·-:- ·. ·: . TABL~:.-:xxxyr =~ ·FrB~·R· ANALYs.:is -~nArrA.: ·o~ · -Ta~ ~;.~i>H sTArNE:o wari'E RE1GrON . _, . 
· . .. ::. · · ... · · · · .OF __ THE ·MED!l\L· GASTROC~~os: : o:r . THE ·. coN'T~oL :qR6uP 
• ••• ~ ·:: .. ........- ; • •• ¥ • : • • • · · .: ••• - : • • •• : • : · .... 
~~, .· .·.·- ~ ·: • ·:-.... :~~ c·-~~~~ ' ~iE~ -·~:.1s ~. h~, ·. ~ !~; ~~i~ .. 
{:::;, _;_,:; .~ ... , . .. . ·. 9(1) ·---7· ·:18_._~- 92 .'._.:·- -·2 .·. 5.41 :_:. 28 ":15.'.68 . 
... · ... 
; ,_ ·.,·~·-
. : . :_ -:. 
. . -. 
., 
) : . 
- . •, 
-.. ' . 
.. :·. -~ - -- ··- - - ··.',. :. ~- <2L . _.· .·<_ 9· . . )_<io_~~~ _ .-3 . _, ·;.:· · .- 6.9~ :: -~f-'3i , · . _··--72 1 ~~ 
. . J .·' ;-· .. . . - .·- I 
: ·:14 (1) ·· __ · .;:_ 7 :· ·, · ·--2~ .. 59·;· ..... 2 - .. : ·_. : ·s ~ a·g ·--2~· .··_ · .. 73 ~53 
- .1o 25:64. .. . 3 ·._. ___ -__ . 7.~9 · 2B : \ih 
_. 
. I . l . . 
·r 
.TOTAL : •· 
. FIBERS .. 
.- ~Y§Eo _ _..·'--. 
, .• ._37 . 
. 43- ·.· 
.  · 
.. -~ 34 







t . ' ' 
. _ · .. ·. 
·- .. 
.: '· 




._.. ·. I 
• .. J 
'\ 
-,.-_, ,, 
'. !•·. · .. .... . 
' . ' . 
.· . . 
-1\ · . · ·-. :. 
i .. 
..... 
•. ' 0'\ 
•' . • ---4 
·· : ·' -: -. ) 
..•.. , . 
. ' 
:. · . • 





. : ....... 
·:• - ---.-: _ '~ _1_4.(3'>· :> ..- .; a _·· ... / l.9!o5 .. · 3 -' · · 1 714 , ·· ::~1 -: ;·-: .. ' . --} ~ -81 . • 2 '; . · .. . 
.--~· .•·:: -.··, . .. I . · .. -· 
:· .... :-: .·· 
. . ·-
_:· .. ·-: 
; :· -
· .. : .. ;'· 
:. ~: ;· .. :·:-·_ 
.. .- '!'- ,. (_ ' • • I ' • ... • ' ... , ·' • ; • • • • • ··.~ • , _. ' ·, t ' •' • _, ' J• ' • 
·:. _. /0_, ... ·. ·.·is ::·-. : .: ._:····+o .. · 2·1.~.3 s. · . ~3_ ~-sl_-·.-..,·>- - :.22>_ -:::>_. ~ s ~~-ss 
.... 
. . · 
. . . ·, 
- ~ ·.·4-_ :· ·: ... . : 1 ·1 :11: :_0'!- :._23 .· - 63:~:89 
, . 
-. I 
-6.p· ·:~o ..lB. 
. . -·:.· .· .,. 
·· ·. · ·._._2(r(2·i .·:' : ~< · 9_- :·· . ... · 30 •. o:o· : . . : 3 .. · ·,-_; . . :io .oo. 
.. .-:-:·::, . .. · ;;,_-4o· -_-.: - ~;:r.i:.- ~~-8··:;4~ · ·· . . ·:' 
·.: : .: 
. ·, .· 
. ::- ·.-.. -. . 
. . ~ .. . .. , -·:: : 
. ~. 
-·-.· 
. , · . 
. · .. 
·; .. 
-. · ,·--·. 
# ' •• 
·. : ·· .·. . .•. . . 
·- _:. : •.: .. · <': ·~. --- :·- ~~~;, ~~----. :.:.:.-- --~~--- :.~ ._, .. 
-· - . :· 
..... _- . 




. . . . . }.. _::. : .:(_ ... . :·~- - . 
:~ . 
: . ' . :'. . . . ~ 
: _ l: 
.·: 
-.. _, . 
-·-
. ··: _._ . 
4 ' . ·j. . 
6i~.; .l5 
. - .-. 
.· • ·-= . 
·r·· 
.:· '. . ~. 
~ 
. ·~: __ .-. 
' ' I ~. ' . ... • 
·· .. _. ·, :..: ... 
! . · . .. 
·. ·.:.' 
· ' . ··. :. •, ·. . ' . . · . 
I . • ; 
:" .. ·. =·~---
: ' • 
. . ' . 
- • • ' J • • .,_. 
. . . ... . 
. ' . . 
:36 
. - .. /' 
.: 30 
.·. :" 
.. . . · 




. . .. 
·a· 
: \ 
·. ·; .. 
· .. 
'.. ·' '-
. . , 





. . . 
. ,· -~-: :f ·. :_ ~ . 
• I • 
•;·_:· 
.· . . · .. ' :: ; . ,_ . . · . '. 
' .· 
~: • • • ,. • • ·. ~:. :· .. 4-: ' 
. . . . . , . 
o ! ' 0 • ' I 
~ - : . . ,. ~ 
. . '. ' -. 
. .... 
,• .. . \·.. . . ~ ... 
'I.·/ 
·;.· I . (. 
.·. 
·:.h~:i·};;_'\:p;;~·h:'.:~ .··. _ ·_~--;/, ···.· .· .. : .•. _. --~~-~-~ _.- :·· ·.~~· " ·· ··· .: ~::~ ;.··· ·· - ~·- -~--~-~~- ~ -~~ .. :~~- ; ·· . 
. .......::..-. \ , .. ' .. . . . 
' ,. I ~. • : _:· ' 
:\ . -.... 
:.:_ <-, --::·- •. 
. -';- - ~-
>~':. :.~·;·:· 
: -·. · 
~ .. ' -
·.---.:: -.. 
-~ -..... ~ 
:, · · · 
~--: ~- .~-~ 
··; -~- :_:~<. 
.. -· ~ . 





.. . , : . 
,; 
... · .. ·. 
.. :. -. '·:..' - " .·"' .·. -··:· 
.. ·- - ----~-- · - ... ·-
. ·. 
-- ... . . 
. ~- . ~ . ... 
.-
. -· ~-:·. 
... 
. ~'i . -~ . 
I ~- ~~ • •• ; t-· • 
. I • • 
r 'i : ~ : · · J ·~ · 
~: -~ : ! :. ·. ..· 
-· .·· 
• .. 
_.: ;_:-· .. 
·.-· 
... ;. .· -:.....:. . .. . . .-4:. . - . 
·- ~ ·- \! : . .. ). : : 
· · ·!>-
-r_·. ! . 
' 
-
. . - .. __ . . . -~- ~-~-- -
.· ·· ·:: : . . · 
-. 
; ! • . 
. j·.· 
.. ,·. 
.... ·:: ."(· . .. 
. ·: . .... 
·.· 





- . · 
•'JJ '_:· · 
t '< .. . .. 
_-! ' -~---. 
. . .. ··:. 
:- . :' 
· . TABLE . xxxvl:±: :.:FiBER .·ANALYsrs .. DATA 'oF :.THE' :soH . STAINED· ·waiTE.' REGION: OF . 
.. ,--··,- · ., -~-- -- · :.f .. mE_: ME-oiA:L_.-· W\SrRoc~MI-u~ · :9r.· THE :-~0'% _.yetjTiN4o.us -Goo_uP·· · · 
• , <:IMAL , roi~ J.:, :TAL -~ , %. f·· .<~;AL • ~-. · , :9T~ . ·. 
• - . .=· : NUMBER · .. 'RED ; . _, ~-~D ..:..._ ·INTE_R • . ·· . : -~NTE_R~ . . · WHITE' - ·:-WHITE ' : . FIBERS . .. 
:: ~:.-..~ .. :; . - .~:; .· . . ··· ··'>l::r:BE~-·' FI!i.ERS. . FIBERS :·FIBERS F~BEBS -:. · · ~~IBERS ;_ ~AttYS~D . ~: 
·:· 
' • ,\ 
-.. 
; . ; .· 
1.8 · _ : _: 
-·· 
. 6_:·.-3-~ : . 26 ... ,. · ~ -. 55~32 
.I 
47 . 
' · . 
• ' -~ J · - • -
. ; . -· 
. ·'. 




' ~- ' 
-]$.3·~~5 · .. 
. C\_' 143·. 86 •. · . 
. . . -L: : ;-·: . ~ .: . 
: ·. ·_··. -~o. ·oa··.: · .
_5 -' .. 
-.. 
.. ~. 
. . ,. 
- _:· , • ~ 
··: 1o· ~ 26· 
. . _·..: .. . · . .. 
8 .'·_7-7 
·.: -~ --- ~-~.'.11 
.·.·. ,·.· . 35 ' 90 
. . . ' . 





. ".'l: .. 
... 
:·:i.'s < 2): ·, · 









:·.· ~ ~-fr~s-7--':::. 
·. _8 .• 16·. 
. ·: .,. 
:1;7 
=.: :-' ! ._. 
48 .. 57 
... 
3.5 ; · 
49 .'. · 
'. 
,. 
· - 5 
. .... -
-;-. ·_--- . 
·'I 




: .. -i 
. .. 1-' 
a\ 
- - . . • ' Q) 
.· . . I . 
: :~2' (_2.> -. ,, ... : ; :. 1.~( 
. • • ·_.. • • - ~ l 
''·4. .• _ ~0 
2:~ ss.:::.· 
.. . .~i_:i(_~ - -~ 4.6 • 9 4 . 
11·~·go .. :- -··1\:J'.\:.-' ~ . ·45 ~ Ji .: -
-.. ~ . ·.: _;-~ . ; .... v' . . :~ . ' . - ....... . .· . . . . 
. • • ...... . j ·rl..' _: 
' . ;~,_---... -~ ~- .. ·.· 
·, 
- ~-~. :· .. : . : ': :~--- ~: ·_:·· MEAN·· 
·.· 
:..·· ,· _. -. 
• . 
:. :-:. ~ .. 
... ·., ' 
•• 
. .- -.. 
_., _. 
. •· '· ·::- ·--~---_"'---l. 
, ...... 
. . · . ·J · _ .. - .. 
. . 
. ·-· 9 ~ -1~3. 6 . . 
...... 
· .. -
is- · · ':.: . 
~ - . : ., 
· .. 
... .. . 3. 2'2' . .. - .!-' . 
· .. 
: .,: 1;3 ~-~ ~:: · · ~ . 22 .- ~ .. :. :':::.-;.~ 1 • s·~ - . 
t • • ; . • • ~- • - • 
. 9,: •. ?71- ·-·- ·. ~ 4 7; 01 ., 
. .. . .. · '. ~ ·.: .-\/ 
· . . . 
_:]. 
..; . -
. . --.· 
... __ .. · . . . "-: 
- .,. 
I ' . ~~· ·.· .' ' ... ' ·.·, . 




·~·~...., ... . . ·' 
. . -:-- · •. 
-":.-..... : 
· . .. - ........_ 
... 
. -· . . 
i . :.·:-.1> •', 
- :·-· .. . 
. /.' . .' -. ·. ': 
. . :.· . .... · -
.t ' .· . 
·- .. .- / -.· .. :~ .• 1 . . ,: , -.... . .· · . 
.. I · .. 
. · / .. 
.: -:_/- ' .. .. _ ' 
: ~. . . ,/ . . . 
-----·;;;...__,_7,' ... ; . " ..;.,.- ": :*-.!""'.:-;·:· 
. 
- -.~:._ ... ;:· __ · ~_-. · : . . · . -~ ··~·-.·_~!·_. _ :.~ .  -~~-'~ · _  ·,:-~ - ... _· . ·.- . .. · ..... ... 
'U ( • - --:..· · .- - : --~-~~--~- ~----~~- 'II 
·-. ~ 
... . _., '· ' 
• • • • I • '• ; 







. --~ -... ~ .. . . . ·"-




, l - . 
.. · . ~- . '
·. 
- . ..... . 
-· ; ·-· 
·. ; . ~-
·:·· 
. · . . - :·· 
. · ' 
- .. _ ,. --
· ... · 
1 : 
. :· . . · 
- , 
.. ::./ 




liL .• : -






~ G__t·. '.·· .... ·· .. - - . . 
; . ·. · ' . . - ../ J. . . 
''-1-- . . . . ~ t 
- . . - . -
. - ..... ~.-·_. · . 
'-:: :: .. · .- - . .... : - . , .:; -.· 
. . . .. . . . ·; 
- . . . 
·-
. ·. ~ . . 
. ·_,·: .. .. ·· -~ ·-
.... 
'---:· ·. 
·- . · . 
---. 
. .. . 
·.'· .... . ; ':; 
·'---
-. ~ ; . 
- ,.: .. - -··~· 
.- · .. . .. ' :.· : . 
- .... ·. 
---· • :_ 
. ·-.. 
.... : 
/ J. ·-· ... -. ~ .:::, 
' , ,.' I "~ •, : ~· ; : :: ' -· ·-· ·. 
·-. • .· 
. . .. · 
~ , "· . . : :- ~-.- - r~- . _ .. 
. -·-.. _ .. . ··.-
. ·~ '.'; 
-·- : ; · -· ·.-. 
··. · : 
_t, 
• ~ - • • , · - ·- • • ':. J. ~ • •• : :.:~~->: ·. 
' : ;;' : .. . 
.... ... -::·.: -.  
.·. ·_\ .. .. - .. -~ 
-· ·· TABLE : XXXVI .. ·. "'- . ~ .: 
: ' • ' I ' 
' ·: ·.:-
· ' ~--· · ~- . 
... 
· .. ::; _:: .... 
,_ , .· 
·,.- -:.· 
·.: .. ... _. 
.. 
' . 
· . ...... ' 
·.• .. ·. ·- · · . 
. : ... . : .. } . . . 
..·- . :.-. 
; .. 
. _'i-:. . ... ; • ~;: .. • - .. 
·, ··: ." :' < ·;~:. ANIMAL - ,".''i'.t>TAL .·.:' . 
. / ' .... .. ·Nl1.MBER .. ·:.=> REo· . 
.._ . . ' 
~- : -·· : . . . ·. , . FIBERS'· :;: ;- .... ::·· ·. •. -.-. . .. -· ·. . . - ·~ ~. · .. 
' .. 
: , 
.. , ; · .. . - ·.· . 
; .- ·-:· • l • · , 
. ;: .:· ::.:~~>-.:>:· ·, .. : •' . 
·.· 
] , _ ~- .. : . :. -
-- .·-
-:-__ :-~ . 
. j "· ' .. ·, . ··22· ,,) < 
. · ...... 
/:··:·:.:.'·· -~ ·~. 1~:tH~ -.. _._:·?_· "· .;,.· ... ~~: :.;: _ 
~. :.·. -~ · ~, ~4:< 2> .. 
. ~: ·-
~.: _' . · .. ; . . . • ·. f . 
~ :. ... , ·: .. : ·.~ . . . . ,. . 
.. ,. : · -. -~ · .' ..... ·:-.. · 13(3)' '": .;·:.- ~i?'. ·; . :.: 
.. .·- :..· . 
-~-. .:" ·-~ -- :.<··.~:: _~~:( .i)"::~ •' l 
:· ... :.: ::~:~:~·::·~ >_)::~_ ::· :.:·:·'_2:{(2.}·: · · ..... ·:_ 2~ ... .. , 
. . ' _:_:;. . ~ . . . · .·... . • \ . . . • . . -. 
·. ·. '.'·26_:(3}_~··:,: . '.'22 
··= . 
. :·:: -":_·.:···. > ~· -::· . :·:·.: ' .. m:·.AN -.:·:..·: :..-_ ·. 
......... :· · ~~· --.. = . .. · .. · ._ - ~ ,·. _ .. · . --·-_:·. -:,; 
·· ··- · ... 
. ·- - ~ 
· ' ... . 
.. . : .. .. 
·.· · .. ' • 
.. :•-
· .:.· : 
. - . . 
-.. ·· 
' -.. . 
:~ . 
:-::=··· .. 
.- ~ . 
:.· ,' ~ ·- . . :.· ;.·. _ ... . , ___ ·- ·. 
:,-
.· ·. :· \ 
.· .. :- ..... 
l'• • 
.. . :~·· -. •. 
·- ·-.. ;- : · 
. . -_ 
. . · 
-:· .. . ·• . 
·: ·:- .-
4> ,; 
. ·-: ·· .. 
. . --~ 
... 
·. < 
· ., . 
-· --~-_:-
·.· .-...:;.  




. ·:· ~- · 
,• · : 
! - · -
,' 
51.-35·· 
. . . 
"-· • .. · 
s·o oo · · 
. ..  .. .·. · _ 
. .. 
· . ... : ,, 
:.· 
. : . . ·.· ·. 
; .. 
.. ' 1 
- ~· .: . -
'• 
. . ~ ' . 
. -~-
. ... .. . _ 
·.·. 
,· ; ' .. 
. ·.-· 3 ' 
: ~:-.<~-
·.:::_-... :· ..-:l~ ~ li_-_: .. ~.-.:~:_. ·; i_i~ .:.::'_-),) o ~ 74,. 
·-.. 
. . ~:. . . 
. :39.53. 
· >t:~ 
·. --~ . , 
_. ::-· ·· 
· ~ .<-~ -~-.1~_.:_.-<.·_·_~ ... ~s, :_\: : .. ~·~o~.--s.4· ·, _ .. · 
• I '-
_:3::·:'~· -· .  ~- ::·'.-~ ·~. 8.2:<.;.-: ;: .. :~1~: .. :.-'.·.· . : ·.: 4,1<~8 
' .·. 
. ~ . .. f . .• 
-~ .. · . 
27 























..... ... . . 
. ; . . ' · ~· ·. 
·:. · ... ·. , .. 
--- ·--- -·-. -
'· . 
. ~- -· •. 
. - '--( 
~ -
.· 
__ .,.. _ 
··:: 
;~ -~ . 
·. ' 








. ·. _-; . - ::. 








· , , _: f '·· '• 
' ~~ :-~ ... ·_ . ~- .. _ -..... : 
··-:-~ :. : ·~ 
---
.: -'" ': - .. . 
• 
. t •• 
. . .· .. 
0 ' I : • -· 
. : .. .. ·~-. :_ . -
.-.. -· 





·-·. ·· . .. 
.·: __ . 
~--
..,. ..... 7.;.: . .{ . . ., . -~ ... :. . . .. 
·· - - : :-·. - . ,QI' -c ~---•zr ·1 -:.aiW~c:·~:w r ., ... ·, _ _ .:.; ···: ·-- - ~~~~~~~~-r-: · 
:·: - -: ~:. ·"·.--_ -..... _:· - ·· ... : ·:: :; :·,: . . :·: ' ... - -. . ·. ·.: _- . . , .•_, / ' .. -, . ~ ·. 
. . ... -_.... . ·. . ; . ~ .· ·. .·.· . . ·. •\ ~ ..... 
.. . ·. ~ . .. . i .. - f.' :. ·... .·. -. ' :: . • • . ' . . • . l.' ' ·_: 
,· . 
: .:· ~: t_ . .. 
~t} 
. ·. ~-- ' : ·-_ :, -~.: 
··. ,. -.1' -·: t 
•• - . • ' '! 
.. _.__ _, . ~ 
. ';_, ~ .. :_ ... : 
· .. ....... 




. ,~ -~. . 
·. :' ; ··.-
. -.,, . 
:; . 
..  : ...... ·.:. 
~ - ... _ : 
. . . .. 
./ -. ·, .. 
. . -.~ 
-_: _. 
. :_: ·- -· 
. ' ·- "' :.:~,..:-
., ::: ··.: . 
···-. 
. . ~ ... 
.. 
. . 
· .. '•l • 
· . . 
... 
- · ·-:"'· 
. .. . ·: . 
-· .·:: . 
. ·': .. , .. · : 
- :· . 
. - : . -: . 
. ~-; .. 
. .., .. . . . . . .=- ~ ·. ·... . 




.: ':.- · ., . .. 
_ ...... . · 
·_, · 
- . . 
.... 
·. r 
· · -~,: 
~ · · ; 
., ~ . . '?:c· .. ·~:. .. :, (..:. -~ , : , _ · .. ' ·_: -.... :· . ... : : ,. 
. ~ -( . . - - .\ 
.. ' -\ .. - : .. ;. ·" -. . : . . ..·· . ' 
, _ . -. '~ · · · 
,_ ·· ... - ·- - ~-: -.· 
:. ·., . . · .. . "·. .· .. -. ~ ... 
. . .. ·: . . . ' . .. . · .- ·- . ·. -~- .· . ' • .. ·.:_ ·_ : ... ~ .. ' - ~. . . . .·· . 
IBER ·ANALYSIS·_ DATA· OF. ·THE .. SDH· STZU:NEP -WH.ITE -:REGION OF .·· 
. ·MED:i:AL ·-·GASTROCNEMIUS '·OF· -THE: ·so% CONTINUOUS. GROUP- .. .. , . . 
. . - ... • . • . . · i . . 
.·, 
__ .. _ ..  
. ·.:.·· 
• • • • ' • • ' ., I, • • • ~ • • .:· 
• 'o \ • v:' ',• Oo 
.' . ~ • . .... ·• -. · · __ .) .- ...... -_ .. , ._-= • - . • ~ . .' • - :- . . • • ,... . 
· . TOTAL .. : :·.%·· . · ' . -TOTAL ·. ·.· %. . 
:. .· . .'. - .-... :-: : . . · ... 
· .: ..._· . 
. _: .. ~ .. 
~ - .... 
...... . 
--... -
· ·. · :-
,:; , . . 
-.·- 1 - - -
.... _ 
., 
·._.-·<:::.:·.:.-;·: ..... > . ·,·.: · AN':tMiq.':·---- .:TOTAL_-· · :~~--· % .. _-... .~. 
. . .. . . ...- . . NUMBER .REo ··. · : ·::RED, 
. . . ·.: .. : :. :: . . . . : FIBERS.. .~ FIBE 
- INTER:~ .·, . ;INTE'i~-~- _: -.WHITE--. --·:.· WHiTE .. : 
· ·F~BERs ," . . ' FIBERS· ·-,~. FIBERS . . . FIB~RS 
· . .- TOTAL 
'FIBERs: . .. . 
· :1\N~'Ys~p : . . . ·.-. ~ -
. ~. ~. . . : ;· . \ .• .· . . ' . ; . '. .. _, . . . 
. . ,. :.: .- . 
. -- ·:- ·. :·<i< l). ·. . .. ·21 ' . 
···:.-.· .. ·'.·_·:._.·.:·:·.-·· ·::·' . i<.~; . 21 ..... ·. 48~· 
. ·: '. v3 
\ '. , ' ... 
-_,_ '· 
.. : 3 ' .. : .. · 
,_ _ ... _ . 





. - .... _ 
-..... . 
_:·, . . . -·---
. . · . . :. 
: .. _ 
----.- ": 
. --~ .... 
- ~ . 
.·· 
: 1. 
. ~- . l 
.. _•.- . 
. • 
. ... · : . 
. ; : .. ... 
.. · . 
.. 
. ~:---' ·--:-·--.:----.. -- --·::-
_. , __ 
"' : . ~.-
. . : . . .._.-
_.' _.Bl· · . 
,-::' ·. :7.~ 50 ·.· . ······u; .. ,. 
. . . . . .. . ...-.. 
. 6 .'98 ~· -· 
: •,:.. . : :1( 
. ·: · 
.. -_ -·.-·· 
. . 
·.· 
:. -.. - ~ ··: 























·- 0 · 
I · 
. ·,: . :· .. -. ·• ·- ,: ~~- · .. ·.: : :: .~-~ . . : ·- . 
:- _:·/_\-~ I _ 
., : 
.. .. · 
. -
. •, -
. . .. _ .... 
·· ... -_ . _ ·~-
. " . :· . l ' . • 
. '· 
·< 
.·._ .. · 
- .. . 
. . ··_::·:. c·, ..... · . . !• ' .. -·· 
~ . ·. ··- .- -:. ·. 
o~ , ' 
; . -
.-· · 
~ • • -:::.; :---- • • ~~"C.~ • .;..-'-r:.::~ . .. ,... ..... -•.o;rt~;,,.., :00~ -·~· . . ;"'lr:G_"-'"\ ... ,.._~_,.-..._ _ _ .. - .. :-. .- .• 
·-.. ·1 . ... '.• ,· - '.· ..... · '· ;:,.,_ 
~ . .· . 
.• •. 
· .. f :_ ·.~ 
. ·. -
·· - .· 
.... _ . 













.. - " 









I .~ ' 
. _ .... 
... . 
.. , · 
·' :- · . . ' 
. ~ 









· ~ . 
... ·-•. .· . .., ·- · 
IF.I!!Ill··e~m~~~~~· ~·~lli.'!~.,"'~"'~~· ·~,-i!. ~· ~~~ ...~.~.·,:L.~·: .~{~~;~~~~,q~;::~;~~~~.i~1~~~~~~~~!7r~· .. .. ~·· 
-.. --·. . . .· ·.• .. ... . .... ' .. .. 
· , .. 




. c,~ \:: ; ,. '~C<'~'T'~~r""''' ',C,!;,~~~:;::. · ·~-.· 
-. "" :-.. 
\ . · :-~- --
. ·· . 
:' :·-.~;.. :, 
. •. 
.. - ""'":. 
: ~~ ·,· 
.. ~- ' ·,. 
-..: · ~-~.i-:·:~ 
: .. 
.. .. · .. . -· 
.: .... -.... 
_. .--·: ~ . 
' . .. , _-
.; .. · . . 
: . ~ 
·- ·. 
•. · • ··L ..... 
-) 
-.. ·' . . 
.· ~:··-=: . ·_ 
. . 
., ·.:."~~ ·-:··I. ~·. -
. ~: ' -·.· . ' • . - . . . i. 
.. ~-· .· ~ . .-:.:! l ·~ . . . .. . : .. ·.·:.:-
., __ 
"' · 
. ... _ · •. '. ;. 
: -·~-
- .. ·. 
.... -: 
. . ~ . . · .. 
.. . 
• • \ ; . . : • • · • ••• l ~- • 
... 
. ·:·.: . . · .... "'' :' _ ... ·: ·: ·,· 
..l.' ·. :. ·: . ·. '· :' . 
•. r 
.' L 
~c ._· :.- . " 
' . ~ , - ·: - . 
. - .• 
··. · .. . 
· .· 
~ : .. 
. . - ·. 
. . . 
_ ... _ 
· .. r 
. . ~ . 
. . .- · . 
. ~ 
:. ,)·· · ... 
. . 
. . :. ... ~ . • 
. · . 
' · 
. . ·.· ... ::: '•, .- ·(~. ·'.':- ?'· . . --. .. . ·.:·... : : ...... · .. . ·, .... ·· ·. " . . _., _.. . . . ~ : . 
. ·. TABLE' XL:· FIBER.· ANALYSIS ·DATA .·OF THE SDH ·STAINEn··Wiiri'E· 'REGION · 
. . . OF>rnE:".:'MEti>J::Al:.: GAsTnOCNEMI·us· "'F .·THE/ SO% ·.'I'NTE_RVAL G~OUP 
. :. · -. ! .: -~- . .- . -. 
·;· . , · ·:; : ,..,. · • • • ' 1 •• _- ' ·.:: . - • ' •• :·: · . •,. • • • - ' . . • ' .,·_ • • · .- • • • •• • I· . · · . . • . ,: · 
.. ... -~ :' '• 
. , ·.;.·-: . ·. . --~ . ~-~- : -_. . ·.· 
. •. . · . . , -. 
....... . . ;. 
. ~ . 
•-,· .. 
:- -·-·;_, ·· 
; . ~ ... : 
.- •: 
. .' :. 
·-
.... 
·-'. ': . . 
.... ;_ ANIMAL ; :- · .ToTJU. 
·. ··NuMBER:· :RED .. . 
; .... FIBERS·, 
i .·."': . · - ·TOTAL % . . ,:roTAir _. .; .·":- i 
RED · ~ .iNTER.·:,- ·· INTER.-.: .. ·:":. WHITE : ·· .'WHITE· 
·FrB:ERS . FIBERs · ·· ·.· :FiBERS . . : .. · . ·FIBE.BS · · ,FIBERs· 
ToTAL ' 
iiBF:RS.·.· ... ':. 
·:;: ·ANALYSED . . 
. . .-- . . . _. ._- . . ~- . 
. .·. ·. -_ _ :_.· : 
. ' 
.... .:. . : _: ~- 1.:· o; 
.. : , .. ·9:~ ·aa··. ,: >·.<· 20': ·:··. -t _· 
·51 
-:· ' _ .. .. . 
_ .. _ :.· 
_-;. 
·;;. ' .· \ ·.' 
.. ·.-.. . 
·. _-_.··:. '" 
'·· ... ·:',:': '··.:·· .. 10•(1') 
• _ ! 1,. • • . ••• 
···:.. . ~·- " so -~-9 a· ... ·~~ ·· ... ·:. ·!? .. · .. 1- • • . 
•, 
_. ' •'· 
. -9 · • .'30: ·.._ ' . . :·, i6 · . .. ... ::,;: 37 .-20 






•· .... ; -, .-: ~3.·· :. ·:'-, -<.:'<:.5'3·.:4.8 
. .. - .· -. . ,.. - · 
.:·'4 




; ·~. 24. 
~-:  .· 
,' ··-:' :. ~ :> : :,. li(~}· · . 
. . ·4 : :-
') .. . .... 4 . 
• :•' ', ' : • o ,.:_I 
... . . . ·. _.· ·, ' 
"< ·: 22 .:.' ·.· . --:: __ ·, 5 .. 2.~8 · \ -. . :.·· ... ~·- ; .. -;_::: :· 2~ P->_ 
: I 
· .. · ·:"' 
. .. , . 
·-.· . 
. · .. ' . ·.-· . .. ~ :;· ·. ·J.mAN: . 
~ -... ;· . . : ... ~~:: 
·.· . · ...... .~ .· 
. · 
. : , 
11·9· ... : ..... · 4 5· ·'2 3 .. : 
• _.; .~ · . ., . . -·- _-!'- . . 
3 




: .... ·. ,-.-
.; . . .:. . 
·"' 
...8 .• 69~-~ '. Hl .> 39····13 . 
"""" . - -:~ _.·. ~~- . . 
·.:. 9· ~-.!?~·.::. · ~.:~ .. <16 .. ·: .:· .· 
. . . ' ~ ' 
:, 6.".66 : 
,_·-. 
.... 
" ~ ... _ .. , : · ...... 
~ . 
,.- . . -~ :·--.~ ~· . .' 
_-:. 
. -·. -~ 
~-=- _;·_ 
- .; _ .. : . . : ; '_ ·._ 




.. ;: ... : 
_. _·.-.. ~ 







• • - •. :! 
,. 
·-_; - '· 




. -~ . :-.. .... 
._ .. .-.. . \ . 
. .-- ... _ 




























. . . 
..... : .. 
r, 
_ .. . _ 
, ··:LJ· ... •· .. 
;: - -~~:;: · ·- ._ .. ~ -~ ·,· . 
·. ¥' . .' • . ' . . 
. . . 
--.... .-. 
--.. 
- •• • ·1' 
·. · -' 
. ·..: ~- .. . .. e 
. . ·:. . . _ .¥ 
. ': . ::. ·\· 
-· 
_,. 
, ... · ·.· .. 
· ... ~: .:.:. .. _. -. 
.. , .•. 
-· 
- - .\ ... . ~ : 
. - : ~ 
. ... ; 
: .. :·:. 
. ·-·' 
. ... ~ .. 
34 
~ - 44 
~ .. 




· .. ·., 
. . . 






· . .. 
. 
. ~ 








- . . ,J .. -
• -: · u .• 
.... . 
·-· 









~ - · 
I, . 
. ·' 
.; .. : 
·' 
.... 




-~ . -..:.· 
.. ...... 
-· -·<-
·=.: :.: ... 





, -· •, . 
.3 • 
-· ... · 
0:-;·.~: 
~ .w; _ :· . 
' . 
'_ij' .. ·. . .,. :. - ' .. ~ l . • -
- ~ ~ . . . ...~ .... 
' . .. ~ . ... .. . 
. ~ ·. ' ':. -
.-~ ~ - .. 
' . ~... . ~ 
' . . 
~. _ ... .. .. ! ... 
: _:_:- ~ --~ ~-
:u_:~~:.t. 
.··;. "'r. ~ 
~\- ---~- :: ;-.: 
•' . .... ·. 
··:-;·.:-·· 
,. 
' • ": 
.... 
.. . ~'~- ':' .. -
. 
. ',"· \ 
. .. 
·. '·. ::· 
.. ·' .·. 
:. ; . _.._ 
- - ' 
--; _._.- ._, :·! 
. . 
·. _ ....... . .. . · _ 
.:_ ..... 
.. .. ·:_ ;· :- · · -.. . - ;-· :. ~.- .· ... . ' { 
···-~~~~~"-~~-~:·.~- --~·: ~-- -~- :¥·_:~.;.:-~:;.;;,:~~~ .... j.,;.~,~~;:·~; •• ~~~;,.::;, • • ·.' ···;':" ;"'"~t~;j~~'\;~~ii~Ji!";~: ' 
. , ~ ' - . . . . '• 
......:.· .. 
·0\-· 
' ; . · . .. ·~ . 
.. ·~ • .... 
., .. 
.. . . . \ .. ~ . 
. ~· . • • ._. • I •• : . ' 
. . . ··-. ~ . . . 
... 
;. . 
-· ~ ·. . . . 
~ ,_. ,· . 
.· 1 
~-
. . ; .. 
. . . :. ~ ,·. . 
·' 
. - , 
. -,. 
.. -. 
. : --; .• . . ~ 
.. 
· . .. · . .. :' 




•• : . • ••• 1 




. : -f . 
• .<a. 













:. . . : ~·· 
. .. '\ 
. · ' 
-. ' 
. ~ : 
: ... _· .... 
. . ... ..~ - . . 
. , . ..... _._ ..
·: . . , .. ·
' : :: 
·. ·--i· . ' : .. 
! .. '· .. 
... •.'"" 
.-... 
- . . f 
· .. 
.·.·., · . 
·- . -~ .. . .. .. 
--:---- -· ~--~-,.. 
.. :-
,. 
• .. . 
·-· . 
- ~ -- . 
·.- ).' -.. 
- t ' I - ~ ·~ 
< t .~· ~ f , ' " 
. ' 
. _. · .... ~ - ·. ·- .·- ,. . 
.<>:.': I • ,: • .. ~ I .•._·· ·- . 





·. :- .. 




. . .. ··.( ':.>-:- .· :. -- . .... 





---.------:--~ ..... _... • ;,.·' .,;;:o..· .......... ""!--..... ~~~-~ ........ ~---::- - -- .. . 
. '· ._- . . . J. .· ~~- ._. .. -
. . . .. :_ . -, 
. :·_-_: ~: .. -----:- ~--- :j::-"·. '4~~-- -;--: :~ ­






. -. -.· 
-~ .. :: . :. 






. . ..• i. 
.. . -. 
. ,· 
·,: : _I • ' 'U' • 
- . ~:. :·. 
~ -- ... -.. 
,_ · . 
. ' 
. -
• I :: .' • 






; ·-' ·. ~- . :· , -. 
.· -.. 
.. . 











.- , e -. . 
- ·: . 
. -·< -
.. · . . · 




..... .. ... 




u ... .. . · 
-....__·. 
-) 
· ... -; : 
. TABLE XLIII: FIBER ·.ANALYSIS OATl( OE< THE' NADH~D '· STA.I:NED .. WHITE REGIPN 
. · :._': ;·: . . · .. '.' :_ :.~ : := OF,_-_ ':l;fE~--~D~~ GAST~O~.~-~-S ::_<?~ --~·E· -60~ ·, :I~TE~VAL - GROUP ;· . 
-1i .. ' :. . • . -. . . • -·· .. : . : - '\.. - -~~- ~--- .· :··· 
.. ··. . . . .. - . . .. _I -
- ~ ·. :_·. ·! 
: ... TOTAl.' ·. ·.·% ~: _ .. 
.:. , Witt'i$. ._- -:; WlriTE . 
~ - ."". 
·. MUMAL ':'rroTAL .... % . · • TOTAL . 
':-·NUMBER·._.·:-_. RED; . . :. RED ' . .!NTER~- ; % 
-·. ·.-!?!T~R ;, 
--. -
· TOTAL· 
. FIBERS ' 
~- .. _ .. 
·.-: ·:.~.-.F:r.BERS ' . :-- ~IBE·RS= . . ... _.)':i:-BERS'· .FIBERS 
. - ~. 
:~ FIBERS .' .: ' FIBERS 
. · ·-- . 
-:. ANALYSED 
.? · .. - . > . .' · 
• __ ·; 0 
_ _ .,_ 
: • ,I 
··. 
. : :·.:·· . 5 ( 1) . · . .. ~-·).9 .·-
·:·. , . . -: 
· ·-. 
. ·: 
27 '~ . 
--,. ~ 
. ··s(2) .· .·.· 
·._ · 
:". ··.· .. _-----.13{1)' 
' . · .. · . ....... 
- ~3 (2) :' 
. · 
•' ~ . .· 





' . . 
. ~ ~· · ' 
. c •. , ,2.6 (1) . :-· ·. · 24 . . ·· 
'A '•,, ' 
. · . 
· ... .-.. 
.' · . . ·-31 
( . 
.. . . 
.·'<-'MEAN . . . 
. ' · 
-... . ... -
.· -~ ' 
, · .. -
. . 
. . . . ' . . 
,· , 
~ . · .... 
-__ . 
.· , 
~ ... ··<.: . 




. - .. . 
- .. 
. ' . - ' 
· -·s2.os··.·. 






' j _· . 
.-8. 00 :' 
.}8 ~ 00 
-·- - -~- . 
_ ' .. 6. ~ a_i ,:'<::· .. :> ··17~' . .':- · ··._ 3~ ~-~-·< · 
·:· . , . 
-~- ' 39_.5,8'. 
_5 <~i;62 · ' - ~~ >--· 37.21: 
. ~ 7.~9 < 16 ·. ;k.o2 
.· . 4 ·. 8. 89 . :. ·.· 1 i . ~7. 7 8 . 
'4 .. · .. -
' : 
'.47'.05 .·-
. ~ . . · 5 -
54 .·38 
. -~ 
· .. -. 5 . 
>52.2~ -
... . - .. ~ 
.. . 
··. ....... •, . 
_ .. · .. 
.· . ! · 

























· • • ,: ... .,., ~o·,, ·..,J ..! • .. ~"': T ",/ 











. .. " . 
. \. 
t .. ' 






--. . : 
• . 
. ... · ~,_ . 






·.-. ·. · 
.;· 
. .. 
. · · ·. 
·. 
.. .. . · 
·: . 
. I ... 
.. · 
, ·,· \ ... ~ 
. . . ·· 
. ;.- ·. :_-~- :- · ._;· -~ - , ·. ·-,<~: ~}~. _· . -: 
_, . . :.~:1<ir ·- : 
. •• lr . _: 




·24 . . ·_: · -.: · :~,2'. '17 
.. · .. . • · .. 
• .. . ' I , ., 
. ··. 
. ' ': 16 .. ·> : 4'3..24 . . 
. ,• ',4·7~6_2 ... ··. 
-.':. ~8(2) ·.··- . 
. . -·~ . ·> ··.:: . :'i_~:·(·.l) 
': . ' : . . 
_, .' • . ·; I . 
, ' :, .; a ' 
. - .: .'· 
J : · . • ~ ;, : 
-.~ ~ . -
. . • 
.... .......... 
. ' 
. ;: · .. 
·.· 
... .. . 
. . , . 
:!,. __ 
. . · ·~ ; 
-,~ :_ ..... 
• .. · 
·-. ..... ·. 
:20 . .. 
I • 
l7 .:. 5·1.'5], 
. -4.6~66 . . 
.- 48.28 
-. . . . 
. ..i ~· 
.· .. 
. , · ' · 
.  ·:.- . 
. -·· 
·• 
. · .. 
-· . 
· .. ' 
r. • 
. ~ ~-: 
. : ..... ·. 
3 
·. ~ 
'.2--. / ; 
.5 










: :t.··._ ..  _·, --
•· . . :: -.:·'""· . ; : .. 
.:· :: : · 
' .... . . " .... :::~ 
... -~ .. : . ' -' -~- ... .. 








B. ~ 11·: . ·'. ·• .-. -i9 .. , 51~- ~-~--
• . l 
. '•. '· . . 4;~9 -
-- - ... --=- --·::. 
19 
l.o ~-~7 .-; .. . 17 
. ' 146.34 . · ' 









.' : ~ . :?~~:~-:~ :- :_ :·~ ~.:-:·~.s·_ · 
42~ 86 :· 
.· .. 
-~ .-- -= ·. 
.<-;[3-.. '-~-: . ' . .43. 33 
. , : 
. ; ... 
. - -~12 · : 41..3 B ·_: .. 
.;~ - ·. . .. 
~--:;::.-::):: ' _.. ·.:·<· 43 .• 78 :··., 
; : 
' ."' . 
; .-.-· 
. . . ·• ~
,· . 





_. l,. . .-
: _, -: ·_,. ~' ._.·. 



















-:-_·· . ... 
·. -.. . -- ~· .. d.·-_ . 
---..-. .-... .. , .. -;_-·---~  ... -l- ·· ···~- ~ . . · 
.. . . . 
. . . 
·- •' . . '.. -
.-: .~ . . - . 
.-
· .. , . . 
. •
···., ... ... 
' ' . • f ~ •• 
~ .· . -:: 
. ·-( , 
~ ' . _:. 
" • 
'-·: 
: · ' 
.. .. 
.. 
. ,-' ~ 
.. ,[I""'·.·, 
. ..... • . 
·. -~- . 
• • • «-
. ~- ·."' 
.' ~ ·. '. ~\ 
.:·-.-... 
. '. ' ... -- . . ' -~·. .- . .' ' .·, ·: ,.'-. 
.. • ' , ' •, .· .-..-;,. • . ,~ ' • . : ~ , '• ~.- . ,' _:._ • • • .. .~ . t ' \·,·- ' •:. ,': • :,: - I • · • ' ·, '• .' •". • : • •• . • • 
TJ\BLE·· : x~·)FIBER ·_ANALYS_rs .. DATICOF ·THE NADH-b.·sTA!NEo WHITE-~ REGION 
. •.· 
' · OF. THE .. MEDIAL '· GASTROCNE.MIUS OF: ~E : 50% ~ -;t.~TERV-2\L ' _GROUP. 
: ... ~ .. ~ ; - ~ . ~ . . ... · : .. ~ . . :.. . : . : ·. '· - . . 
0 
.-6 
:' , · 
··i .,. TOTAL 
::INTER. -:-"WHITR: 








%· -. , :TOTAL 
. WHITE' . -FIBERS -
' ·F~-BERS '_ · : .- ~AL~~ED 
. ·!' ·l'} • ' . :. - • ••• ·· · ' ; • • ' 
. -~ . ~- .. . 
'42~oo . 50 .. .. .; 
, 
"- .· i 
. ... 
.' -( : 
• • ~ • • 1 . 
• , Q . 
- S-_4 _ 
. • · . 
... . ' -
' : · . 
- ~- -
;;. 
. ~· .- :: 
- ~ _y· 




', <...J .. 
0\ · 




.. :-· , -
- ·-
·>· • ' 
.... · '· .·~ ? ' 
- '- ' ' ' ... .. '( 
": . .. ·. -
. . ~. . ._ .... ·- . ' 
- . 
. - .• 





. , . 
. .· )· ·_:;t : :·. ' ' .. :· ' . :. : . ·'"' 
.,. 
' \' 
' -~ . ' 
·o . . . . . · .· .. 
·:·· ·· -,l7i-· ' 




_, . .. -. . 
,,;·~:·· ,, ·'· r .• • ,_· : .. 
. ,. ' · ,. ·* . ' .. •· ' .. II :: ~+~~IS~I~AL ):~~y~~~: OF RAW DATA 
.• . : :
1 
o l, , ·~ ·· • - -- · .....--..,. 
• ' :. 
.. -~·: . 
, ,.. "' '· -... , c·• ·• 
.t 
'•' 
· .. _ 
. ·.· 
~ . : ::~. .. .. ·-"-
.,, 
--· · . , 
,· 
. ' 




-~· ':· ' . . :. :· , ..... ~ ... ... ' ~; . . ' . . ~ .. ' ' . : 
·,:'~ I ' o ' ' . :l , 
·. 
. ~ •t!t' .. ' ' • ' ' 




·-·' . . . . 
. , 
. .. ·. 
('· 






I j . 
' 
-:. .... · ··s:L~p.l~i'fi~d . not~t:ion .. h~s , ~een -used: . -~ ~. 
.-- ·~-- ~:~: .··>· ,·.-. -.: :. ~' ·~ .• .. . ,I,- . . 
:•-
, .. ;; ... ·_"0(·~-- ~- -: : ... . _··. 
' b . •· 
.' .... 
:. \ . ~- .. ' "() · . .. 
I •' , 
: .. 
.. . 
. '. f . . • : ""'~ . . . ' ,· ·, '. · .. · -
tji . • . · · ·: is· represented by_: AA· 
·. 'i . -- - ~. : .... ' . . . 
· .· ·: ·.: ~ ~.cr -~1jJ· .· ·. '. i ·s · rep:J;~sented_.··by BB ·. 
. ' . .  . . . . . ' :. : - . . .·.. .· ·. . . -·. 
! • 
•. 
~ ,, . 
... . 





· ..... ~ .~ 
·::· ' '·<· · .. :~ ..... ·· j _·. ~:;· ;:/.. · .. >. '··... . ' , ~ 
.. •': ~ - ::·.· ·, . ~)JJ: ·;· _/ · J.S repr_e·s~:ftted ._by>cc··-'·.· ;: ~ . , ·.·: . ... -· 
. )of:' ·.•·•• , .... · . , - ~ -- ·• ._, ' • ·. .. · ·- • .•• • ::· . . .. ' '~-~ • . ~ - ' :· \··•> ... ::. ' . (rli~ ~~;,;_. <:;;'"i3·i~ij:_·;,~.lj 
;.: ~-·- : . . . 1 :--~· ' .. · --- - ~~- ·· ·~ ~-"· . . '" · . . . . ·· : .· . . ~ · .. ... ' •' ···.·· . ·, .. . ':' ' 
. ·· <:~ :"/~:.~e=/ :bri,'ticaJ.,~value:: · ~-: ,., •· · ., ·. . ·:~.' : - ::'·: . 
j • ~ :• .: ' ' ,-o • I • : ' ' • .#,.. '• ' ' ' .... ~ '; ' 
.- .. . , •., . ... / -:_i ·· ··. ,• ·._·.:. ':··.i:_ .• -· -.: t , .. • • !., ·.: -. . . . r._ •. 
-: .····:.:··. , ~· ~Y.~:-·_-- .. :.:·:·. ·;:. _,-_.·.. . .. .~. .. . :-.. ~ 
~.· .~ . :r _-.• :· . ._ .. <.·, _.'' ·•. • ' · ;. _.~! .: , , 
•·••'•:' . . I • , : :';' , ;· · · : .: ·•" · • 1.i'' -. ., • 
: • ' ,• ' .~· 0 • ' ' ,_-,, ' l ,;•_._'_.~-~ -. 10 -. , ; ., .. • I 1 , , , •" , •, , f :~ : - • ·-,~ .'.. - •• ' ' •• _-~·- -. • -, ' . • ;.o ·, ~ ' • _, · ,:: •• o" 
.· ..  L::·:.:·.,.-.. ·.;,· ... ·:.~!·· .. ~.. ·.. ·,·. ; ·:. l .,._~ ·. ~\ · · ~ · ~·", ': ,. .,, · ,.-~ ·:~~·'-• • • ' ·:~··: '. -1'. ' • • • • 
'·' .. ' ... · \',. · · ... : .. :_ -, 
... 
: .·:·:·:;: .- - , .. 
. ' . ~ . 
< :·, .. ,' .. , 
~' ··. ·. 
. . ; 
'; ;: ' 
~ ;- . ·. -~ 
. . :' '·,~ .. 
.·..: ' ·-.: · . '. 
' •. 
' • ' I • 
';/ ·,, 
.. ; . 
:;ol: 
. .· ~ .-. 




· ·~ · '.' • ~~.~ 
... .- ·,: ·.. . ~ . . . • . ·(·. • . . l : 
'~' ...... ·.' , ... ' . ... .. · ... _; i ' 
.. ',·.• .'.. .. .. . 
.J . ' I :, , ~ • , . 
. ·-=-. -· 
~ ·.·. -
_,. . ~ . ' .· . . 
:.-.,. .• .. ' . ' ' .... . _.· . ~...·, ... .. ?,'· ·.· 
. · ..··;:· \ ~\· .: _,:< .. ·.• .· .... · 
.., . . . ~ 
. . -.. - ··r·· .. :·"·.··4 .. .. ... ;·' ... ·  . .... · ~:-<:. : ... : ~ ....... ~ ·. -:· . ···,. :' :' ··. /... . . ' 
·• d •• / ·· -' -~ •. • . • ·.-., ,.\ ... • ••. · : · · :~ • • 
· >···· · ~· ·: . ~ .·_:.:. c.·~ ~~j, :. : · ~c- . ~~ ;p .; "· ~ -.: . ·. . . . · . · ._. · ~ ·: ·-· .. .... . '.,~:·· ; ' t • •' ' , •' ' ' • • ' • : • · ··" ' , , · .. ·. " .: ' .·,·.·· .:· •. ,.,·~-:~: ..• ,: ... ': ·:,· .. · ' • l ~'.,;: .. · I •', · ._.~ ~'-.-t~L: ::_·: · .. £ .. :·. :. "'.:. · · · ··: . .... . :/ . · .. :·. .. . .. ... ... .···· · · · 
0 , ' , • • , .. . ' ,, : , : 
0 
' • ,' •• :,' 1 ::• I , :,_ , •'" ' ·~ 1, "<-- >; • ,' ' ' ; • , , .-: · 
- · ... ·· 
,. ' 
: I -. ...  _
'' 
.. n: _: ~ 
. .:.-: 
... ' ' ... 
·. ,, . 
, ~ . : ... · 
.... 





·:." . f/;JJ.~::/· . <_;:_.-__ · _  ,> . ·( .·._, .. ~- ;~ .: ... . · . .. •. . ·. · ~ .· .:::. ·.·.· ·. . . ~ ·· -... ·· .l ,-. .... ·.·,· .. . · ·, ~ .. ' .. ~· - . 
,·:- .....  -; · . " , \ , 
..... . \·· . .. ~_. · :· . ·.--·· .-- ... · ·f:: :·.· :~ _  .. --.~ .. :~_ . :~.: ~·- .· >. 
.· t·~ -: ,·' ... ; . ·: .. :-,. . t "7·· •·· . ' ,• . . ·, ~ . ' 1' ( ·~ . ~-
; ?.. •. • •. , · •• .. ~·- ·· · "'' .•• - .. .. ~_:.~· ... ··~ · . ·•• •' 
• ' • \ ' ' · , : • ,' • : ~~;,_. o • •,' : ' I , .- • • ' 
.. .-... · ~· .. . ~.: :. . . . ~ .. .. ~ .. . ". .. ' . 
'o • ' ! : '> ' : I , ... •' • • ' ' • ' ' a • : ' ' ~ ' ' . • ,' ' ~ :"; ; ' • ' •, • • 
• ' , -· •. . ··. .. ~·-- :- . :._;·,· : ~-.- t.i : .-_. . .'.-·;' ·. . . . ' • . ...... 
, 
0 




• ; I ·~ :•, ~;· ;• O,w:• ~ •: ' 0 0 ' \ ' . : 'o ' 0( 0 • , : , ! ' 
0 0 
O 
-. ~.~-. ~!·· ·. ·:,o . . , -. .;.-~ ·~··. ':. 
: .,.... . :•· . ... .. ,-·~ .~·:··· •.. · .' : .• ..•. _, " ''_' t .:. . . :.· ,1·, .. .... :···'." : ; -.·, . . 
• ' ':·: _., ~·;· •_.,,; •' ' . ' ,\ • ~ j ,' .. :' ,: :• • I ' " '• • ' ' ' ._.;/.:;- :~-~;:,~ ·.:: '. -~.: ... '" ; :' '<J .• . ' . ·. ':_ ' .. • ' . . ; '.:- ~. ·. ·. '. .. .. ~. '>:·/ ;:·. ~ · ... - ,'· _,_ '. 
., ; ;/ ; .·\".·{ .• ,:.: .\~; .: .:-~: ' '. :' ,' . '. ' ' _>> '-. •.. ··.··-··_ ' '~ . . ; ::- . ', . 
'·. : .. ·~ . 
· ':. 
. ··~ ' 
.. ·:.-
. ···;,·_. 
·.·: ...: .··· 
;-.· 
•,' 




-~· _ ... 
:. ~ 
··> 
.P . · ..... · . 
;·- . '··' · .. ;_ .. . . : . - :~ .-= ·.-.:. - -· ... .. . ... .._:. 
•': .:, t • ,'' '; •• ,·::, '-.!.• • o ' • :• • ' ' ' I '•' • :"'• ' 1•, ' • t' • • ' :• ' ' • ' ,' I ' ' ' ', ,:,_~ 
-. _. .. ·. : . . . . . ~ - ' . . . -. ·,~~v_· ..... ' .--.~·-·.~ · :: ·.... ·.~ · --~ .. ··· .. ~ .:~f ·..:· .. :. ··-.- . ~ . /- . ' - :-
: . . '! 
• n · .: ' ::· ~ . . -~/,' .. · ~ ·· '• , C ~ .::· , ·-- ~: a .• . . . : ·, . . ' 
·:· ~ . 




.. . . , 
:.1 .. . 









· .. ·< · .
I ' ' ' ,' , ~· : 
..-., 





- .: · ... 
. ', · . 






. .. -: 
:, .... ·. 
·.· . .- ... ,:·· 
, . I ' 
·.··. 
. .. -- ... 
··: 
,·· 
. · ' 
. ' \ .... 
·: .. ~~~.~ !: . 
·, :,~. . 
. ~ •... 
/ .•' : . ~ " ,' 
...  -;:-. · :. ~ ·. ·.- ·.: . 111:1111 
.... ~;. ... :· . · ' .· 




~ ~ . : ... : ; . . ; }- ' ; ~ - .. -:. -~J ·-~ . . -. . · ::. ~- ,•. 
·',•. ' •. 
......... :.-. 
- · ~ · 
,. . . . ' 
.· 
~ . . . 
,_ ;~ . . ·. ,,. 
.. ~· ·,· ~ 
·.·. ·· 
~ ...... 
.. ·· . . 
1· . · . 




. : .. : 
,··-~ 
. ,. ~ ) 
. . ~ . . . -~ ~ 
. · .. . 
. ·:·-~ . 
. ··. 
. , · ., 
.. ··.·· ··-: 
....... .... .. ·. 
' : · 
.j . ·, 




. · ... , . ~·::r~.)_:,:~::.~f. . . . . . 
· rr::sTATIS~IC~ AN~YSI~ :.9F .. RA~ : .D~TA_:. 
·:~J ·. .. ' . -. 
.··. 
A •. STATISTICAL ANALYSIS· ·oF RED FIBERS 
,Ill 






• J ......... , · 
•• •: • • . • {!·_·. • . • ' • • ' . . - . • • • ·:... ' • - . • •• - .· • •·. . .. .• .• .• : _. ). ': :· 
.TABLE . XLVI: · F-TEST ·ANl>.L'tSIS ' OF ·.- RED 'FIBERS .OF TIIE RED · .,.. 
. . " . :. REGION OF. THE MEDIAL .'GASTROCNEMI'U5 . STAINED 
.. . ! F_o':R SOH ACTIVITY . . • ... 
·.: ·. · . 
... 
. ··.· · 
. ::-. .. 
' ... :~. :.· )3ource ·· . Degrees of . . -~- Ss , ._:_: · Ms"< F 1 
. , , .. Fre:dbn{ · · ,· '• -~~;~~,;~;,,- :: . 
· B~tween_. ~io¥ps··~~- .: ·:_ .-_ -_;'-. _::__4 . ·'234 ~-98 · 6 ;·.( .1;:.;· .. .- -.-J .J ;52* 
. .. ~-~ 
. . · . :\-.J - · .. . ·· ·. ,• .-· ...... . ·• ~ . . : . . . . .. 
. ~.'h t~un")group!:! ·.'· .' .. . -: -~5. . . . . . . -189?·· ~0 ; ~75 ~ .2 . , 
-:. ' . - ~ . ~ - . - ··: ... : ·· .- · .·. :_' .. . · .:-.. .·:~ :.: .. :, · _ ._ . .. . - · 
· .. !l'o_~a-~·.- : ·. ·':··-~ : . ._.: · .. . . ·,:: .3.9·· . ·. ·: ... ~ · :· ·213:1 ~-sa.·: · . . . .. / 
.. - . . 
.. 
·.· ... ·. ,: : ·. . .. . , , . : . .. ::... . .. · ..... 
.. :*Significant at « . 05 - :::· ··2~ 65 :, · .: 
. . . .. ' , ·. . . . I . . ' . . . • . 
'! • ... ·. 
., 
. .. . 
•. , i 
·. : -: · 
.. ·.' .. · 
. . . 
:·' 
·i·:· .. · 
. '-
. .. ··. ·: . 
;_' ' 
'• ; 
' · .. · 
I· ..... . . 
. . 
. . . . . I . 
~. ·~ ' : . ; ' .· ' .. . ' . 0: ' . : .. ~ . : 
' • I , ' ;, ' J • •: • ' ', I :..., I ' ' • 
YSIS· OF .REO .. ·FIBERS .·OF'..THE'"RED ·· ._, · 
n'lll'""'-"" .. ·THE!.. ME:ol:Ai ·GAS-TROCNEMius· sTAINED~ · 
·A.cTIVI!l'Y · ,. . . . ~ · -: .· 
0 • 
' · I . . '· ' ·. 
-:·: .' ... .. ·~, ; · .. ' ,' ., : 
\ . 
_: :.-<_-.-. ~.f_...=.: ,- .. · ._:::. : ·. _· .. Con .. · 
:,_._ 
; .... ... ·~-. 
,: . .. . . ·. . ~ 
-· .. . · .. . _-.'. 
: · i 
-. 
·:. . ...... -.. .. 
·· .. ·. · .. ;· 
.,· : 
' .i ; •• 
· .' · · · 
66c 
· 60I ··: 
. :· . 
. · ~oc· · 





. . :' 
•'. , . .. ·. 
6QI· .. ::';6-0C 
: ·• I 
soc . .. 50 I 
.. . ·. ·.... . . . _, : .. ·. 




' o , ..11i ,: '! 0 
' ··. 
·).. 78 .6···20 
. . _;· I 
3. 05 ·. ·. , .. · 





. ; '• 
~·. ' 
... 
·_,_ , . 
·. .. . -~ 
.. ': 
·-: ...: :: 
J 
... .. 
• '\ • • 0 • • • • • • • • -~ ' 
·, ; , 
. : . . ·---~s:cftEFFE: - ~}u.ysis' oF· cbM8r~·o · ·co~.r~·Nuous . VEiu3u~ ·· co.t-ffirN~o · . , ·. r·· 
•' . ' . ·IN-TERVAL~. MEAij . PERCENTAGES OF: RED' MUSCLE FIBERS . . STAINED .FOR . ':~:.· .··':·_ : . . · · ~: .. :_.so~- ·_AC~~-~I~··.~~ ~- --~~: -~_D~ m:o.IO~ _q,~_.' __ THE.· _~rii~.· .. ·GAf!~-~CNEMI~s..: 
- ~-·- · .- .·- AA- =·.: ~s. 025·, ·.:BB .::::·o ~ 84, · ... cc = s' .• 4.6.*·, cri t.±cal:·-:va'i.lue .= · 2. 91 · · · I:.· .. 0. , ... .- • , • • • • •• • • • .,_, , . • •• • • •• • • 
. \ ... 
1\ ·· 
~, .. 
. ·, . 
':' -·· 
. . .. . ,. 
... - ·· 
: .. 
•• .• ·:.· , ... · • . • l , • . . • • :! ·.· . • - ·••• .. 
.* .. S.~~i£~~ant·/~-,·-. ~~ea_· -~e.r.-~ .. ~. :·. :.~ .~~. ~-~- .. . " 
:::-~:~: ._.-• • J. . . . ·: 
· . 1 
I ' - • · ' 
··: •. ~ - ··.· 
. ... : 
. .- ~ .., .. . ~ . .· .. . ,, 
.- .. . 
·, . . (. . ' . ~ .. 
. ~~ :· . 
·.: ·. 
. ' 
'· .. ' ·. : ··. 
·' 
'' • I 
· ·~ . : ~· 
' . . _.:.1 ···· . 
. ,. 
' I ~ , ,: 
. .. . 
:-·_; 
; . . · 
·;. ·. · 
·.·· . . 
·: . 
. ·' 
/ .. ' 
. . ·-. 
:-. ·, 
' .· 
. , . 
. ,_.. 
. .. 
• -~-- : •,' I ' • • 
. ... 
\; . . 
. :_, 
.. ... -.. 
, o ' 
. ·. ,'•.· 
.' -.. :




·, : : • • ~ •• • 'o ·-~,~- ~-;i·· .... ~. ·: .·\2· . ~~<~ :.: .. :_:· .: : :~--<~· ;~ 
0 • ' 
. . : 
·'. 
.. ·-· 
· ... .. .. 
. , 


















'" ', , ' o I o ;._ : o ' 
TABLE.' XLVIII: -F-TEST ANALYSIS OF RED FIBERS OF THE :RED. -' ' 




REGION oF ' THE MED!AL · GASTRoCNEMius' STAINED · 
•' . ·FoR ONADH-.D )(CTIVITY 0 0 • 
. '• . 
i • 
-Source 
·~. · Gro~ps · . 
' .. _ 
• 0 
·' 
-.~Degrees · of . 
. Freedom·.: · 
.· 4 
0 
W~_thin G:t:?'UP.s ·~ .. ·.. 35 
0 
0 ;~-t~i:· ·: · . ~ . 0 J, · . . . c~9 ._. ·. 0 ' 
·35'. 45<1r 
·: . ' 
4. 31_~: . 
' •', ' · 
. , .· . __ .. 
. . ' . 
. : · ... · :' '··, '• ::- 'I 0 : _ • • ' • 0 • ·, • 0 "· • 0 • •• • ' • 
0 
•• • ·: ... . .' • ~si9nifican't o oat · . a ._·~os . =· 4·.o7: 0 • • • • • · --0 . ' 0 • . , 
' 
,,. 
'··. t .. "• 
. ·- . : : ~ 
.... ; 
\ . ' .. ;'• 
··.: · . 
. -·~ : 
~ r • • 
,· . . ~-
.. . :. ' . : ' 
'; :::' . 
,' • '. ·-
. 0. 
·• •.· . "' - ~ .. - ; : 
r · 
·. 
., · .. 
-:··. ·. 
f . 
• 0 { " · 
! : . :.· 
·,. 
i' 
.I ·. ·: : .-· 
. -~ . 
. ~ •, . 
, o, 




·, , ' , ' 
0 
, ' .. , • ,~ l o : I • 0 ... , <, O: ' , • 01 " , ll..._, ,.•: > 
', ' 1', '•.' . .' •I .. · • · .'• ',' \' ' ' ' ' • .. •:' ' .• 1 : 
. 00 0 0. ~o' o 0. ,.'._ ~ : •. ·. ' ·:·.:· .. Oo' 0' ·:~ · . . 0 .. : . •• _., •• •• ",o .. ' · ... : :.: :<' ·0 ./ ·: .> . ,o ;':f.. ·<·:-~:· .. .. ~- :'.-: .. <~ 0 • . . · · , 0 : . ' _:: . 
. • • .. · 0 ° : • • ', ,. o .. . 0 ''J . SCHEFF,E; · ANALYSIS .• OF -'CO~INED .CONTIN.UOUS , VERSUS · COMBINED. . ..0' · · . . ·• 
:a· .. ··.·- .'"rNTi:RvAi:/ GROui>: -MEANo;PERCENTAGESO OF' ·RE:n· FIBE:RS--STAINED' FoR.- ·. · 00 o .' · 
• .- • • • 
0
• ·L .. <.- '·.·: ' NAD~;_o ':OACTIVIT~·· ·~N .· T¥1E ~D . ~G~ONO o~ ~TH'E ;·'.MErii.~ .- ~~T.R?'c..: ·:·:. :
0
•• •• • • 
. · .. ·:· 
0 • 0 · . ·• • ·.~Mrus: ·. · . . :. ·· , . .. :- ·... · . . :-. ~ 0 :·· · · •.. . · · .. • : 0 .. : 0:< · ..... ~.i· . :· ':·· ._.:-_. -.. . , .. 
. , •! .... . •• •. . .. • :·· ' :.'.·. 
. . i: ·; . . <~/ f i)os, >~B· = ~.7 o; ·~\;. ~ ~ .3s~. ~i ~~c·~; .~~'i~e ~ ~ ;;~ ·: 
· :: .<·. 0 • *Significant . if· gre·ater "than · 2-.-91 · · ' _. .. · · ·._ .· :: · · , · ... 
.~··~ · ··. · · _~,-:··::- . . . . . :_: . . : ~-.. '. · .. . ,·.· . : : J .· ·. · .. ,. . , . . .. , .. ';. 
... .... ·. · . '• 
: ··.· 
.... ~·-l· : . • 
' • • ' : :w. -~ • . ' -~· r • : •• ' '• '•. ' ~ • . · ' -:'' ' •.: "' ' ,. . 
... : ' : ·' • ' ' ·~· ', · • '' ' I • ~.· · ; : '• • II. ' • • • ~ ' ' o ' • • ', ' ' ' • ' ' ' 
· .. : . . 
: t, •••• • 






. . . . ..  . . ~- . . . . . ~ 
.•o> : ' '( ., . o, ;.:·•. ,•. 
· .. 
· •.. 
' I I :~ L ' ,' I o• '~ o 
. . .. ~ ·. ' 
· .•.. 
. . ~ ' 
. . ' · ·.·. : .· 
· .. : 
. '. '' ' • 
' r', 
,• . , . 
· .. ·. · 
::-
' . ; . 
:~ . . . 
~ ·. ' . 
.. · .. 
.... • ' 
' .... 
~ - '·;·. . . .. 
~·~ ... .. 
·::-~ ~ . , .~· 
. ·~ ' 
' _. ~ . ' .: 
1- '/ . 
.. . 
' / ', .·. 
' - ~ 
..... ·. 
. •· .. . 
... 
·. , . 
·'· ··· 
.. . . .. 
• ' ... • ' '. '. ' ..: .. 
·, ·.: · .: .... : • •• ~: • 1 ~ ···, • • • • _.<:':: ·: .· , . . 
. . :·.- .· ... . · 
· .· .. : ... 
: .·· .. ·' ... ..... f.··. _., ;, 
-: : 
·' 













·TABLE ·r.: ·. F-TEST ·:ANALYSiS OF' RED FIBERS OF ' 'i'H~t; 'WI!ITE 
· ; . . · REGION .OF THE·: MEDIAL GASTROCNEMIUS .ST:AINeP 
. . . · FoR SOH Aql'I\TITY 1 . • .. · • . . . • . · • .• 
. . . . 
. · .. -Soti~Ce •. . . ·negrees of . . 
·· Freedom 
,. 
- S$ MS '· p · 
. .. · .. . 
:.· 271.: 
.· . ··. ' 
. . . 
• . ... 1 :' • J : • • • • • • 
-~· ' · 'I 
,. 




.._ '> ~ • I 
'-\ .... ;. ' 
' ~ . ~ .. 
• .. •. 
f ' 
.·. 
· ; . 
. . ' ' /~ 
. s~.tween :·•Groups . . ·. · 
. '• . I., .:.>.· . 




~ . . ·,· .. : .' '~ ·, .... 
. . :- .. . · . ·.: ~:. . ' . . ' . 
:.:·. ·.·. ~· ' \~ 
•' ·. · " _ ... 
• ... , .. f . .. . ..... ~ . 
'.· ... · ... 
·,, 
. -•.: . ' ' 
,· · , . ,•. 
... . . . ~ .. -~ 
··· ... : :-·· ' • , . '• ... : .. 
. .. _ . . , .· ,: .. 
.. ·· - . . :·. '. 
.. . :· · .. ... :: 
... 
I · .. ' : . . . · .. . 




· .. ~. 






., · . 
'. '\ ) . 
... "' 
. : ' 
.... 
: '' ·. 







. · ·~: : l ... . ' ' - .;;, 
..... . 
~·· ' 
i ·.;; ' 
.. i. u 
.:181• .' : l . .. . 
,· ~--r · .:.... ' .. ~ 
1>· ;: .. 
1 ' ' . ' 
T~LE - . L~_r:: >·~-~~~~,-~~~~~~gi:~J·i~~~NE~U~~T:~i~·--
·._ ' ·. FOR .~Ai:>Ii-D 'ACTIVITY . . . . 
'. , 
.. ' 
.. . " 1' I . \ ... '' ,_,_: ' · 
.. : 
source DEGREES. 'OF · 
_FREEDOM - J ·MS I ·, .. 
·p . 
. .. 1. ·' 
: ' \ '•' : 
. I ; .. } ' . . '. .. ' 
. '-. ~ '. . . . 
' i' ' 
~·· 
..... 
. . ,, . 
. ~ . . • .. 





-~etween 'groups_· 4 '2-799 ·. 43 .. ··. -· 6,99":S'6·' .. .- :2i; 44* · 
\. · .wi'thin g_~oups ·• ' .:rs_- · ..... .. . -: 10~4-~·s . .... · 2; ·~8,~-. .-··: .-'· -- _-:_·: _ _':: _ : : ~ ··.. . ..l .. ·'· 
\ To~~~- ·. ·.~.· .' ·:.39·.· . . · .. ·. · ;~ ~S44.2B · .. ·· . . . _, .. ,J .. ~ _:._. 
· .\··· _.: · . . ,. . ·. • , .. ·. I .. · ·· .. :; . . . .. ' . .- . >. .;; 
· \ _.*Signi.ficant··_·at:-al_:;os .· = · _.?,.-~~_.:· · ·· . ·: ... . ,.. ··· ·· · ,': .. , . .. .'·_:. · . . . , _... . . : .". 
\' : .- • . . :· . . . ·. . : . ! . . . ' . . ' • . ·. . . .·: ; :·:-.:_:: . ... . . .. . · ' ' ,:·.-. : ... __ ·· -~.'.:~·- . 
f ~ • ~.. ... ,• • , ... : . • . . 
: .· ....... ,.. ... · .. . _. ·. '·.,·: . ', .·/,::; .. '·: . ~" ' ·_. .•.. <····: '• ... ...  ·~ ·.-=:: -.- .:·::-. · . ... .... :.·:_·>.: -:.}· · :: f ·.' .·: :·.'; -'.' . . :-,. 
·.· . 
.-:· l_j· . . : 
. , ;~ · .. 
·TABLE' ~~II_: .'~ TqK~Y· A~~YSIS.:· QF. RED· F.IBERS.' OF;::THE .InliTE ) : ~., . ,.' .. -~· ·: ._:; 
: . . ' · . ·. • REGION. OF .'.THE :ME-DIAL GASTROCNEMIUS •. STAINED · ., · . , . . -~ .. " , 
. ~~ .. 
· f<· • • 
'., 
. ' !,, .. 
~ ~- ' 
: : i·: 
~ 
•, h' :;. 
. "'l 
. , ' 
'.t . 
j,·. 
I , ., , ~ 
<. 
·,,. 
· - ' 
·" 
' i ": 
•, . .. ~ 
· . . ... . 




. _;.- · ·'. ·. · . FOR-" N~DH-b' .ACTIVI.T.Y. ·· :. · .. : :. ·:.. . '·· . ' :· .. ' .... --: · . · · .. ·· . 
' ' 1 ,! ··: • ' ' • I ' • •: ' ' . ' ' •: • ,• ~ ~ ;·•, · ~:: ~' , . , , ' ~" ' Y , • ,~ • ' ' • . " :.;~ : : 
... ·. 6oc;- .,_ .._-:.- .~at\:: .. ·:::_ · · soc -.\~:<: ~ .' : ~or. ...-: . :·~\. · < · :.::-.. ·; 
• t • • '• : : · ,. • ·.>·:~ :. . . ', . ' .:·::·. ,' . ·. . . . ·, ' ~ 
/ , ,·, , ,-, • •• • ', \' ' '.' • • I ~ • ' 
· .. .., 
1 ~ .. ; ~r6 -..~ .. : 
i ,' •• • 
·:: _'. ·.· .: ... CON· 
. . .. ~
··;,: · ... · ... ·. ·-. ' ~ to_._N' 
. . , 
,I. 
','' ! ·, ·, '. 
-'2L-46 · . 
; .. 
17 ~··81·. · .' 
.... •, ··' ... .. 
1 ~ ~· 37 
·::·: .: _60C _- .-.17'-;-37· -. · . . , . 4 ~oa. ·. :._:_·32 ' . ', . · , 43 
, • , I · ' ~.tr'·, ' ', .', :. ' ' • , 1_,• ' ·' 0 ' ; , I ; .·:"'\. ~·.. . . ........ - ]~:o~· .-. · . _4:~~ :-~ · 3.6~· ::.:/ . .... .. 
..... 
_,. · ... _601 2 :{~' 46; ..  ·.· 
: ~ . . . : 
.' ·:· ... 
. .... 
. f/>o_c .... 1,7. 06. :.' . . . ' ~ • I ~ 
< 
·: 50! .-.17. ai·: .... · · 
' .. ~. . : . 
·,,·. 
' ~ : 4'3 ' 
. . . ' . ~ . ' 
: .. ·. :. 
. •:.· 
I 4 ~ 40 
}._'65'' ·: 
I i 1 
~- - · . ·.· 
.:. . ~·.· . 
.  · .. 
. , • · . 
- · ... 
I .. · 
' · .. 
: .. 
•." . 
. . :; . 
·· . \ ,'• 
.. ' ~ ... ·: . 
. ' 
. . · 
, , • r . -.. 
· ... : .. . · .. .. . • . • . , :~*Significant .et,tc ... a .. 0~.; _:::; ·. 4 ~ 0-7 
;...:_. c. : .. · 
· ·~ .. 
. . '· . . ·. . -~ . . : .· . . 
' • • • • • ~ • • :.:. • • :· • • : • • : ' ·' • , • • '· :. : <) • , : ... .. 
. . ·... . ' . . . ·. ' . . . .. ' . . . ' : . . . ~-
·. ~ - ~.· .· : ': : .· .. .. :. ,::· · . . '::· .· ... · ~ ,• . . ~ · . ·::·;.;··· ~. · .. ... : ·"' . . • .·, ) , ~ :~ .. . - .:·\··· .. ~· 
·" scHEFFE:·P.NP.tYEds: oF coMBINE'o .coNTINuo·us ·~vERS·us·:· co~rNEi> · ·· . . ... 
INTERVAL .GRoUP .-.MEAN . PER~NTAGEi:;'. OF ·:RED ·Ft BERs )ST,Ai NEb ·.· : _ _.. . : 
. .' .,F.'OR :.~AD!f-0 . ACTIV;rTY IN. _THE· l'ffliTE ' REGION. OF · THE·· MEDIAL:· · · . ·. , 
·. :····· 
.. 
. ,:, . :· . 
.... · 
~ ' .• ·.:.' . ' 
. ~. 
. ·.· .. · 
. '.• . 
" ·~ 
. ·, 
~1 • • 
· >GAS.'i'oocNE:M:rus· · :,-_.: .. _;. ···· ~, ·.·· · · .. · · '· · · ·: · · · .' ... -.. . :~ · .. •' :· .· . . 
' ... ;':t. .: t . 
' ' ' • • • ' ; , ,' ' : • • ' : ' , ' ' • ~ ,' ' t I • ,\ I, ' .~ ~ · : · .·.: ...... . · . . . •. ·... : ·. ,' . . ~..... . . . ·. "_; •':,.. :-... . :I . ~  . : : . : . , ' . ·I . l.' ;:. ·., ··.. . .. >; .-2.~~9 -,- BB ·- = .. 3. 7-3_ ,·-- cc ~.= -·. l ."39*. ,_. · critic5ll.' value;··2.!}], : · · . :·· . 
·Ji-:_.-,.. -~ ·? >· ·_· · · .. -: .t:sign~~iC:!a~~.-· -:i:·f gre~t~~- ·tll~~-- ··:;L~{~.:>·· .. ,_ -~ ".":::_., . .-: . · .. , : ·- · :.- :· .. ·. 
'f l ,\,'(·,- ... . ·:r..: •· . •' : .. -: . . . . . ... . • ' ' :~·- ;' :: ,. · ... ~ " . ' ' ' . - . '· ~: · .. ;.:--·". ··. '. :~.~ :·,·::_ ;.~:,_.,.: .. :.; · · • , . " · , , •· .; .'o · .·_,,·~.;:.-•. . . ·.::'.· .. -.' · .... . ... . , _ .. ; .. . .• o' . • •'" : . • ,'.', ,. :: " ·· •. ; . ' , :·· ·· 
z .. . · • .. · • :.··. . : • .. . "' \:.. . .• , . 1 • .,: ••• •• •. • • • ' ... '. - . . • ••• ·:-· 
; ~~~ '.. , . I .. ~ ... \ ., . .'·, ; ., • •. ' ·; •, ' . ... . • ' ' , , · · :,' .: '' ' ' • ~'· ', . . , .:·,;. ',· . ' 
, · ;, .. ·.·· .... · .. ·. ' . . 
0 :::< ._·· ... .' ·.'. ; . -· ... ":· . . · . , <. ; :'':-: ·: .~.: . ' , . .. ·. 
• ' '., ~ : • ' ., I \ ' ,· ' ' ' " ' • ' ~ J • • ' -. • t ' '' :, ' • : • • ·:: ' 
•' . . ~- ' .. . . . . 
t • •• , 
., ~ I ' ',' • • 
. ... 
' . - · --: -r.· 
: · . .: 
... ...... .... ,,·. 
. ' · · .·-_ 
.. · .. · 
: , I : : ~ '• ·, , : 
' >, w', ,'• ' •, 
· · ... 
. · . . . . 
~ .. ; 
.. I .... i 
··;. . ' :':":"-· -~,;,;.....; 
• •• • • ' • • : . -~1 . · ; · -: • •• .~ " • •• t '· 
. · _ ,. _ 
. . ' .; ,•. ~ .. 
;::--~: ;:,_''· « · .. ~;.: 
·-. 
·'. : ·, ,.. • -;: '.: , • ,' .' ~ I .. , ·' , •,' '· . ~- .·• .. ·. 
: , _ , ' j , • • • '!J, . • 
., ~ . ' - -. - ; \ ~ i . 
'· 
.. :·.:· ·.-.: .. · · ... :.: ·: : .· .JJ·. ' _: .. 
. -. ... -. . r ... 
·. . . '' .~ I: · .. · . . . . . . -f'. .· :' ". . . 
'. 
·: : ·. -:· ..:: : : ._,_.: 
:· .. . 
.. . 
i · .. '. . . 
: .. B .• : s:r~TI~'l'fCAL :AN~~~IS OF. ~I:r'E F:IBERs ·t : :'·' _. :>; .-. 
..·-' _£~AB~E :; LIV:'.~-TES~ AN~~SIS OF WHITE FIBERS 'OF TriE :RED 1·-·· ·  
. , . . · · · RED. .; REGION OF: .THE ·~m;AL GAST~OCNEMIUS . J 
,. ·.. · STAIN;!D FO~ · SDH ·ACTIVITY · . ·J . .. ,' · 
" I: .. . ' . . . . \ . . 1.' .{ ' = • 
• I · ' · -. : - ~9Urc~ ).-.. _.;; .... ~~~e~s ·. a:f··. -::--·  ss . . 'MS ·. . F. J. 
· · · ·.- Freedom· : : 1 i. 
~etw'!en'. Grqui>s · 4 • f7. 4 7 ·. 4 46. 87 · 4 7 ~ ·15 * t. '.:• ~ 
· · wi~in - ~r0u~s: . ' 3~ . · . ·.~ .. 33~;_·~~8 >~9~48 ·· ··- . .• 
I . ·: -
' I . • 
·,, -\ . . . 
• ,', 
I' . 
r • , ; . • 
~ • ' ' • •· ' ' ' ' ' \ ~ • • :' I ' 
· ;otal ··-.. · 39. · · .' ... · . .2119·.-15. · ... ,· ·::· .·_..' · · . ·._· ·. . . 1\_. ·: ·.'_-.: ·'· 
' I ' • ' ~ . , ' • ' • . • .:·' , .. • ' , ' , , . ' - ' • ' ' . 
:·_. · _ -. ·_ .... · .. ·.· .. -: · .. ·-.. ~:r·::: _: .. · ~ ·~i9tir~ica~t··:.~~- ~-a~ ::·.o~· ~ .. :2.;65 .. ·.:. :_:.·: .... ;, .·: ·., .·. · .:·.·· ·. :~---· --. · -~~ . . ... _.··.- _, .. ··. ·: .· .. : : 
'• ' •,·· . : -- · · 0 ' •' •. , _, · '-- d '~ ~·: ,'I' ,' :'' • , • ' , . ~ · ·,' ' . . .. !.,:.,:· ': .. ·', . .-, : , 1 1! ' !,:··. : . . ·- . . 
.' .• -' .: '· ·~ ·· .. ·'. ' · ·,-· · ·. :. . ,· . I.' .~ . ·:. :~ ·. , .. : ' .. ·· . . ·; .. :_'.:.':: ·,.· . - ·_: : · . .'·,<~":;' ~:-: . . . ·' : . . : . :::.'::-.'· , .... :·· :'··-' , ·: ·: •.' .·· ,.·.·.-: ·, ·· .. ·' 
.' . ·· ·.:. · ' !: :'. · _ ;, .' -~ABI;E LV.: ·.'. TUI(EY_ -- ~A;LYSI~ :o~)VH!T_E FIBEijS _-.OF,'.·TiJE: R,J;!D· . .. · . .. , .. · 
.:::' ::~ ·'::-.:·: · .. .' .' .... · . .-: .. :.· . :·, : _.' ~ i:>: .: _. · :: _ :·-:;;~-- -.~::._..;~~!~~H o_~t-~~I:~D·~:~ -~~~~~(;NEMIU~~.S~~NED'' . . . .- :·:_._:::~-. .-> . , , :.: :>:~ _..: .. ·'·--~ .-. 
,:}J• ", • \ ' ' : ' ' ' ,' ' ' • ' I ' , {) • • " ' ' ' •, I, • ,' ' ' ' , I :• ' " ' .': : ' ' • • ·: _. • • ,' • • · , • •, ,' ' : ·, ,' ~~. ·, ~· •t; •, • • ' • • ' ' ' 
•. ,: ~ .. • · •. · '.:· 1 ::.: . •. . . • .. :·~ - · .-- coN · ·. ·. '· ...  · ~o .. c.· .·. ' . ·:. 6'0r: . .. · soc -: ·. ·. • ·>sor· .·. _·: · :. · · · ·. =. .-:. :' ·, ·:;..' .. · _: -.. \,1 , , , , I, , • ' •0 o , , f I 1 • , , • o ' ,' . • • •' ' ·.~-.. ;•,' • '• ~ ' 
._-';:-'·, .·. .~ . ·. . ' · .. : .· . >· .. ··. '-j , ., ._ .· .. ~-- • .. ~· -. , · . ~ - · .• '·: . . -: ~ - :·· . . ~ :,: _' ' .: •.• . . , •, - · .. ·: :.- ~~. ·: ·. · . . 
. ti:":·: .. . ; .·_. · ...... :'·,.: ·. ·:.:coN ,,_: : .·· ·· ... ... ;~~.~:·~o . ·:·' ,:>~·s· J.4_ ···· · · ~ ~i'i. 6. ::· ··· la.· o·~· -· .. _:-- · :. ~; ..... . ·· .. -: ._: -:._: :··.··:;:· . . / 
,  .,, .·.· · · . · Go~ · i~_:so . . . ·· .J\6.4 . • · .44 . . ·6.59 · · · .•.•· · ·r ... .. · 
.: ( .. - . . .•. .. ..:: .. ~· 6ot' : · .-: is;--r4 · · · . .. ··_:·).6·[ ·: -:: :· ; .. :.:·;·_ .. :·· .. ·. · . . 4·~ · ·. ·· · ·2··-~i- .. ~ - - · ... ·J_::: lt··: ..  · •. ·._:·.:·. _ ... -·· .. ·.· ·_.~. -._· .· 
-- · . · · ·. -s~'k:~ :· i·i.~~: .. :. _ : .>.. .~44 :· :A ~o~ ~.:,-. -... · . .. . - ~7 ·~·o3·:·· :· ·V .-:. :· .. : :~ ·:. 
· ..... : . · . · -s·or ... : .. · is '.~~--:: ··_.· ·:-. .6·. s9 .. · .... :_: · _  :.·.i 9s . ·~ · .. -·. ·7 .·o-3:. ' : .. '. . . . : · .... : · ::-:- -:.:· .. ,_. · . . : :. :T··:_:~ .~ ·:·_.·:·-;· : . . 
·.•· :· . :. '.; . . · .. ::. .... · .• .. ... .- ...... :' . .' . '\ '.· .·. ; .. · · _ . . ·. ,. : .. ·~ · : .. ··:-· .... .-·.::,, . 
· ..... ·< .. . ~Signi'i:ic;:a'nt , at· . a· -'~05 = 4··.07 ':.' "... :-' .. 
·· '·'····  .~· ; ~~i~)~~~;I£~ .~~r~:~~~~~~N:~~1~g~.~~:o i ; • : . .. , , · ....... ..... . 
. ·.- : . . ·.<~~~~~~~U~D~ . AC.TIVI.'JJY ... ~N . ~-~ ·· .. ~~ · ~~~0~ ·.~F· : ~HE . ~-DI_AL,:>._ ~ ·._: ·.; . . :. : :.: -~ ':· .. · · .. · 
. . . , < .. , .. ·:· .. <:',: ·_: Ai/ ~ s·:~ sr,"· . ~-B :~:· :-f.\~,· .. ct>~·: ·~ ·. 3·a~ ·~. · :;rit-~cai· .,a·~ · : ~-·-~5-~-:~a.:: . :.: -. ·- ~ ... :~: : ....  ·.. .. '··::. ·. :~ ~ ' . 
. · . . : , ' . :· .. · .. · . · .· ', . · .. :· ..... .... . ~ . . . . ·.· ./·' ·. ':'.: ... · .· . . .. : . ·:: . , . ; . .. .".:.. .. . ' :· ... . . 
·· :.. ·. · · *~ic;Jlli.fip_an:t·· 1~: greate.r -· t~a~ : 2·: 91 · · . . :' · _. .. :·· · . · .. . ·: .··.. . . . . :. ;'. '· '· :· ·. 
_ .· ,.J · '• .· ·· \• ., .' _/ · . :. - •-. : .. r • ~- :. •, . ! · , : · !. :1 . . t·' ~ ·'·· 







' : ,;, ~ : : : •' ' , , 1 t ' ' I : ,' : • ' ,:• , ... 0 • • , , ~ ~ •: • , \ ; 1 0 _. 
I ' • • • \ • ... , o' • ' o ' ' • I ' • :•:'_-., • I : • ' 
•' . . ~ . •. 
:.\ . . ·· . -·:· · · 
.· ·'··= •' 
', I , -:~ c'b 
••• • ¥ • • 
': ,' ''I • ,• '• ' ' · , • . •• ·', .= '•? ·., • '. • \ ;: t ,•. ' • • • • , · • • • •• • -~ ·:· ' 
=: '• .... · .. -· . ·:. .. . :: , _._. ·· ' ... _ .. :·: ; · .\·:.- . • •. '- ~ 
. . · 
... 
. . . ~. : 
• . 1 :. :. _. : : · '. • • •. . l •• ·.- ' ': . 
' . : • • ,: • • • / • •• : • • ... • • • • .. .. ·-· :' • • 1 
.. '1.<.~: ~.--:.-· .. ·· .. :· 'I 
I , ' . 
.. ,.,. · ... :· ;' . . · ... · .. . . . · . 
· · .'· 
·.· ' ' 
•' , , 
.· : ....... 
. • ·.···· !' 




. . :, . -;. ' , · 
. .=,· ·:._ -. 
,··, . 
. ·' : 
. . 
. ·-· .. 
, .. 
... . ·-:~.:~ -- - . . 
.. ' •, . 
. ·. , • ' . ·-. ·: ... , 
' ' . , : o , ' ' ·, : • • '•' I 
. · . · t'• 
. . < : ~~ ·-: 
....... 
.-. ·: ' ., . .- _ 
. ~-:' . . . ' 
·. ; / . 
) . 
. ·- ~;.. . ~ ... ~ 
_ .: .,' -. 
• ~ ... ~ #oo..., ~ 
.. ' .... _:: 
-· ... 
.: - _i j" .. / -:·. : 
' 
' , , ··-· 
:· ,(. : . . ' .. i :,:. - ~ · .. :; . 
·. -.. ; , : . :· ~ 
. ·. : 
( . 
,. 
' , 1 
- .. 
,-· :·::· .:.183- -
. ' 
-· . . i -:TABLE ~VI :. F~TEST ANALYSI-s .oF· WHITE FIBERS ' OF THE ·RED 
RE.GION . _OF . THE .. MED!AL GAsTROCNEMI.US··.STAINED 
- FOR NADH-D ACTIVITY '" · · .· ·-








: _ .- ~_ ·,.; .· 
. ··,· 
' ._, ., 
•'·· . 
' ~- '·" 
·. : , . . ..... to.. ' 
·- ·--
· .. . 
. : .· ~ ·' 
,·. . ~ 
I::.: + 
. . 
. . . 
. . ' 
· .. , 
. ~ .. 
' 
.-, ..; _ -./_._·_~ . 
~ . r . . , ' . 
. ' • 
: ) . 
. ,• 
. '. ·. 
. ' . 
-·· .. 
·. :· 
. ,.._, .. 
; .. . -
.,· .. 
. . .. 
' -
.'· . 
·~- : ' : . . . 
... _ . . 





,"' ., • 
·• 






,._ . . 
. 4 
· , ~.-
': 11.·0 2: ' 
ss· MS . F 
' _. 
474.37,_' 32.8l~ - '-: . .· 1897 ~so . ,r' • 
. ,• , -
-: ... . 12 -~ 9 4. i . - ._ ... ' -l~o··. s·4 ·: ·_ ~ 
' • . : - /.' . : ' . . · 
_ ::.: _~1-~-~:?.: .':· · · _ .. ·" · ..:.~~~ :_ -· 
.-
' .. 
. ·- ,. 
-.14-.63 
l ., .. 
-· , •' . 
. ·, 
.. 
·3:6i_ ·._:: '. ' 
'\ . . 
·: . ,· _ 
·, \ " · · -: . 
· ·· · !·L09 . 
: fl· . 
. . ~. \, ' 
·· .. ' • 
-t~· : ~- .. .. ... . 
. · .. ' ~ ' ' . 
•' . i:_-: : _  . -. ·:· 
':· ·,·· 
.. . ·. 
I , , •' I t • ,' 
I . • . : ~. ' . . . 
·. ~ - - -·~ - . 
.· .. .-; •... 
. ~ ' ... 
·~·· ·. · : . ·.· •, 
0 ;~ .. • : ' ' 
-·. <<->.':, ·.: 
. ,, . ' ' 
. . . . . ,. 
·:· . .. .. . . "';( . 
··; .. 
. ' ·.. . ... ~ . ' 
·.: . 
.t . 
. . :~ ; . : ... , ·~ . 
. ,' ,_ 
.•· - : 
·.· I . ' I .. 
... 
· .·, 
~ ', : · ~ .. -~ . 
. ~· ! '. . ' - • ' • 
I . 
·' ., 
'} · . . . 
.. ; : 







' \ 0 
., ~ 
·'' 





\· • ', .' ' ,I '' , ' . ... · . .. .. ·' ' 1 ., 
. - . . 
·~ ... 
·.'· ' I ' • 
. ·_, . 
. .. · 
·, .. 
.. 
.. .. . 
-:184-
TABLE :LViii: .F~TE.ST 'ANALYSIS . OF WHlltE FIBERs· OF THE WHITE 
,.. M'GioN oF .- THE · MEDIAL GAST·ROCNE't-itus ·sTA:tNED 
. FOR· SbH -ACTIVITY .. 
. . . . 
,\~. 
. ' ' 
"' • ' 
of ss. MS F -
J ' 
Between .qro~ps 44~1'~00 l).lO, 25' 50.00*' 
' ·•.  . . ~ : ' ' 
... 
' ~. , ·. . 
.. 
' ': .~ 
,~: ... ·.· .. ·-· ·. 
. :' . . ·. 
' . ' 
• ? • • • ·• ,· 
, I : • ·. : ' • • · • • • • 
. ... . : 
~ . 













I · .. 
·.·. 
.. ~ · , . . ,-· :. 
. .. . ,:; . . ., .-~ .. : .. 
. , .· 
... •' 
•· . . 
: · .. -~ · 
. . : 
"' 
' ':. , ·. 
·-. , . ,' 
:. : · ·. 
' ~:: ~: · :,. ' I • o 
' • >: I ~ : · , , • . t 
. ~ ·, ... ,' 
... • 
' :·:- .;f.:_. ... : .. ·. 














' . ,,., 
·; 




, \:Milo. :~.}:~··,;", , • ·~· 
' ' ·' • ' .. •' ·, , I' • : ~ ' , '' .,· , :, ' ', ' •' ' • ' 
-1ss.:. 
·. . . . - ''-, 
· · ~ 
·,·' ..... . ' ."· . . 
. . . 
F-TEST AN.ALYsrs. oF WHITE FIBERS or: TH.E WHITE 
~GION OF TI:[E~ .MEDI,AL . GAsTROCNEMIUS STlU:NED 
FOR NADH-D . ACTIVITY 
• .· . .. . 









........ .. "~ F 
... 
I 
aetween Grou?S, . · _) ... ·• · 3001.49 . 3'9. 53* 
.. . . 
-~ - · . . , . I . 
. . . 
j , 
.. f..' .. 
. . ~ . 
... 
. .' " 
.· .... 
· . · .~_wi~hin_:· Groups ·. _ '-.~ ~5 ... ' . · , ··.: :· ·~Ei4· .4? : .. <1B·."9·8 . . _ ... ,. . · ,. . 
. . : ... : ... _ ' . . . .. . ' . ·,· :·. : ... :. •. .- :. ·, ..... :.. y..  . . . . . :·. -~ .... _ 
·· · · ... ·· . .- Toba1 .. ·.-: · · · .. :39 . ·· :36Gs .•. ~fi.: .-·":.:.: .. · •· · .<\·.· .. -· J ' ; .. 
1 o •,': 
1
• ' ' I ' ' ,' ' t , , 1 , .. , 0 , • , 0 
•' l o •. . . ~ 
"-~· . 
• • ! . . • .• : • . · . . . ... . · . . ~: . . . . . .. 
· . ,. .. ·· -~ , . . .-~:·· ·, :·: .. ~s·i~~i-~ican~ ·. ~t· (l ··· ·cis:,·= . 2 .. 6s~· .. . :· .. . .-. · i ... ·.·:·>. ..;: .. ·. : ~ :-.; :.· . :-:_,.- ·./:·· -. · · 
. . ·· ... ~·· .. - ·-: · · ·. ' ,· i .· •. · : '(_ .. · ..... ; .: __ :.·_·.6 .: .· . · ·· ·', : " ·~ . · ·.·.·· .. ... ·.·.\_, 
.: .... · .. 
, .• . . 
' ' I ' : •.:.;-- ' t t /, r 0 
0 
0 
,I' 0 0 , . ·. ~:·_>.':····.:.~ ~-. :_.:-.. .. -;-:·.;-:_·::·.;· .. _:::···:- .. :~::::;,x·. \/· :·: ::::·· .<1 · .. :_ '·-<~ ·: .>· ·" :.:: .. . · .. · · .. ,· .. ··::··.· ............ ', .:~.· - . 
·: · : ···. ·:i:·, ·. ·. ·: · .. :-_~, ">:··· .' •,T~LE~ ,·L.XJ; : .'. rr:uKE;J, ~ALYSIS :OF• WHITE. ·FIB,ER5 9r·- ~E ·.WH_ITE: · . 
· .. . · .. ·>·: ·:.· .:.~· ·::-:-... ·:_;; ... < .j-:· '. :. REGio~ ··op. TH~ .MEDIAL · GASTEQCNEMl.OS ... STAI~ED· . 
., 
_...: · .. ··. · --~ · .-.. ·. · . >: : .. > .. · ~--- ._· :.·. -~~~- · ., ~r_~.-- :/~s:~~-y.:~~t:,·· ~ :> : ;. · .. · ..:.' ·; . ·. · : -. >:,_ .. :. ·-~ . · · 
. . . I . . .. , . . . . ·.:. : .. >. ·: .. 
.• . . . ·' ~. ... •' . . . ~... . ' . . . 
. · ... , 
· ...:- ~ .. ·· 
·.a .; 
:P. • 
•' . . .· 
C()N ' 
CON · . 
.'':·_; : 
·: : . . 13. 4 8 
I : · ! 
'60I , · :so_c . <· s..o~. ·:, 
. . ~- . 
,. 
·.· .. · 
. -
.. rs~·7t · . 
. . .··· . 
. · 12~69 . · ... 1:3 ~- 22 
:.· .. · 
' I • ' 
.. 
pOC .:. 2~~- 29 ··::.-: ·,·}._ . .-a:o·--~ 
. . . . ~ . 
,, : . . . 
_ .. ··· .. •' 
~ . . . . . 
. , 
•, 
:_ ··: ·. · ..
'o • • ~: ' I 
. . -.. ··. 
. . 
•'. 
. . .' .. ~ : ~: ' .. ·. : 
. .. : 
.•, .. 
,l I 0 
t • ) · ..... 
· ... ···. . ,. r· .... '· 
. ~- ' .. 
: -. . . . '. :' : ~ · .... . , . .' .. 
-: ,• . . .... 
'! • •·• 
i . . 
·t . 
! :i.~ ; .~ ·. : ', • . .'· 
....... 
. ' · 
. · 
., . . ~ ·.· 
•• 1 • • • 
. ~.; ·. 
. ' '·· .. · .. ·-·' . ·'· ' 
... 
' 71·-- ~ --~ .. . . " . . 
- . 
. . . . 
' ' . ' ' . 
- .· ..., ·' •. .. -
_ .. • ~- . : 
-186-
... ____ :. __ . 
~:·· __ 
" ~T DIATE .·FIBERS ( '/ i ~. i 
l. · · . I 
l ~ 
J -. i 







· :· ~., 
·:---.. 
·'' 
· ··.' · 
, ,· ' · 
.. 
· . · ... ·· .. '· . :'· 
1-
~:- .. 
.... · .. 
'- ' o I 
' ·. · . :' ..... 
. ' .. . -
'- -....... 
~. \ 
· .. ' , .·.: \ ;·.:·:: . 
. ~ ·7 . . - . . ~-i ' • . :. :·_; ... : .. : :. -' ., ' • . . '. 
~ : ... 
-:>.: . 
· .. : ~· 
... ~ 
!' • • 
' .· . 
.. , 
.. ;.:' 
.' ' · 
. . : 
·.·,.,·: 
. •. :~ . 
L 
I • 
' --....--¥--~ . \· _._ ... - · .. ·. -- · ' . . ·, 
( · 
. ' . . ~· ... ·:·.. . .. ·. 
· . .. · .. : 
., "• 
. .. , • 0 • . ... 
.~ 
-187-
TABLE LXIV:·'~:,F-TtST ANALYSIS OF INTERMEDIATE FIBERS OF THE 
Source 
o l" 
. ' WHITE REGION OF THE MEDIAL GASTROCNEMIUS 
STAINED FOR SDH ACT,IV!TY· . . 
Degrees · of 
-~reedom · 
I.-.. 
. · .. ss 
.( ' MS F 
--~gtc,k~~ - G~ou~~-: :: ._·4 _;. 
·;. . ;. . . ·~ . . ' . ' ... · . 
·. -·7 .-26 L -81 .· -· 
' . · ' ' 
o· '.38* 
' . . , .. 
168.48 ·-4 ··ai : _. · ' .· 
t. 
. r ·-..  't-" .. 
.-_:1· ·, . . . 
t ·.· ,·: .. 
,; :··.;· . _ .. 
- :;. '. '; 
:Wi'thin ._Group·s < .- :35:: · --: ._. 
_7. · · ·. : , __ ;:ota~: .. ) >_>:.'. :_ .:. >.:~ ::.39 .-... ~: · •.· . . . . . . . •, 
. . . 
. . ~ . ' 
j •• "' 
~ .. . 
: ~-~ · ... ~ ·(· -~· . 
.. ·• 
· .. ·' .. · ,•; .. '· · 
'•· '. 
._. , .. , ' 
. . ; · .. 
,, .• ... 
:: ... 
. . , 
· . .. 
·'. ", . •' :·.-· .' . . . 
· ·/· · ~s-igni.t:idint _.at ·0. · ·.o~·.: ~-- :2.65. -·· · 
··, ... 
........ ... '~. 
· l ' • • 
. ·.· 
· .. .. ,.· 
·, 
' ·,., 





J •• - . '\- ~:-- --\ ·J .. : .. :-
. ( J --- '•" 
-r·-·,. 
.-L. ·- >:" 
. . . . ' · .. ·.~.. . . . . . . . . . ··• \ .. : ': ~- .. · .. .. 
, • \ ," ' ' o • • •, I 
. . . ~ . 
., .. 
~-x~; ;F'-TES~ ~ P>Nru.'l~I$ . o~ . ni~ERMED±~n;- FIB~RS·- o:F THE.· 
. WHITE -- REGION . OF ~ MEDIAL . GASTROCNEMIUS . 
STAINED . FOI~---NADH- D ACTIVITY . .• . . . 
. . .. . ·. I ., . _. .:: . • '}"!. _. ' 
; ~ . -' . 
'- .: ·.: :.· . 
.. •'. 
.· 
·. "' . ,. ' 
!•: .. - ·. · .. _. ' • ' •, . , I 




' . . 
. ·- - :~?:~a·~ - .·.· 
, · ·Degrees ·. of. 
· ... ' F~~_e_dorn ·: · 
:· ·. ,. 
. -- .:35 '· 





· l .39 ' . ·><·· 
ss ; 




\ : . 
.. .. 
. ' ' . . -9 • -31. . ' .. _. 2' ~ 3.3 
i-42 ·.~ ­
:'• . l:5'1:.6. 7 .• ··.· 
. · :- · .· . . 
.F. , ,· 
·:· · . . ., ·. ·. 
. , , ·*· 
. .. -·o-~$7 . r:. ·_:_ .·' 
. . 
. - . . . 
· ... . 
' ' ,• 
' ,. 
· • •' I 
' . 
·: · . 'I 
'_:· ·*sfgni~i~~ht· ·at .:a··. :·os·--:·=T _: i. 6s· .. · .- , . ; I ... ', . 
. . . ~~ - I ' ._ . 
.. . - . . • . . ' . .. . . :. 
: ~ ' . · . ·! .. · 
·;, . / :.: 
• • • t 
: , • 
_; · .-. ·_. .. · .. 
-.·· 




. • 'J' 
• . ~-
. . '' .: ; .. 
.. ·, ·. 
. \ .. · .. ', :::.:·_~ " ··: . : 
l ·, ·· 
· .' ,• 
r; .• : 1 
;:.· ' t . 
; .. ; . 
' ·. : · .. 





. 1 · . 
. ·· ·: : 
. ... . 
·~·· . . . 
.. : :.: ... ' . 
... ' .: ·: ... . ·. ltoo · 
r.:.';_·-~;~'i}#~~::,-~o ,:'')i~j*-'""~""'7''~ ,.,: ' : ': : ,_ ..·. : . :/ ''> \Q.. ' < -~ .• . .•.•• ; 
- - -~~ .. ' : 
.. ~ ·,.. 
:_~:~·~ -~ ~ . ~ .. . 
- :~. :. . . ... . 
•" : ... ·.- -·· :.~ . -_ -- ........ - ·. 
•. :: 
,- · .... .... 
. -... 
I ; . . , . ·. :. ·- : · o~ .... -·: . . 
.' · · : ·- .. 
...... .. _ 
- ' :- .... 
. . . 
- · ·.: 
- . . : ~ . 
::.; . 
. '• 
. ·- .. 
. · . 
·- , . . 
. ·._· ......... · . . 
. . . ' ·. . . . - ·r.- . 
RE~IABI:GI~~ -: ·· ·: ·> >·::·· - tf~· i\rli: 
· . ... . .- . _._. · -_.. ·\t~r ~ · - . 
.• . .... ., . 
· .. : .. TABLE LXVI·: ; FIBER, ANALYs:rs USJ;:D »N .:TESTINC{.FOR ·OBJECTIVITY 'OF THE FIBER 
··<> .... > ; · -··. ·:. _:::-::. ·. .. . . . - TY~:ING .. . P_!-OCEPURE usED- IN _AN~Ys':t~<?:· :~oH ::s.,rAINEi::>,- FIBERS 
. .. -~ -~. . "' ' . ~- . . - .· -~ .. 
19 '-· , -
-' 
t•t. 's { ;. 
- \ 
.:.·I ... :. 
















. . ' . 
-·: . 
,f\NALYSip • 2 . ANALYSIS 1 : . ANALYSIS 2 
INTER. :.-;."< .·. WHITE . WHITE 
. F'IBERS .. _ ·_.~ .. -,:: FIB.~RS . ·. FIBERS 
·. 5 
.. 
· .• 5 .. ' ' : '• ~ .' 14 ' . 
. .:: 6 . . -: . :· -'::-: ' 1~ -:· ~-
.. · .!:i'_ . .': · :: :-·· .. :. : . . ·.is .. 
' . . - . • ·1' '4 
. . .- - ~ . -_. 
-· . · / ·.·· ·: 
_.  ;~. - -.;:.~ : ~-f_..- -~ - -
. 4·· . .. .-~ .. - . . 23 
3 >_:: :<::': _-· :.· 1.4 ·, 
.. . 4 .:, ·.-·:-' : . . . . . !'6'. 
~ 
6 
.. : .. --. 
.. 
. . . 
11" · . -
. I' 
/,/ 
~ ·_.. ::. ; --
·,_._ .. . 
,• ~ . 
' ·. ~ : . 
. . :~ . - :· .. 
. . . : ·-
' ' 
• . 























:_ '~<: . :- ' :: J: - ' 
~~fit~~~~~~~~~~~~~ -~-~·,: :;.'"P~<''''c"''t~~":''~'r7if~y '''~~f)':'5Jtr~i• ·-· ,.: .... · ·:.· .;·;c_ ,:· /~''·~~~: t~~~- -..,. · .. ~ ~ . . . -~ \ , •,: 
, ,. .•; .. 
·'· 
-..: · 
.. ·· · . 
.:· .. · . .... . 
. .... 
'·.·. , · 
·· . . 
- : .. 
:, _· 
.. . ~ 
I •." ·. ~ . -~. -; : ·' ( 
.... 
· - . TABLE· -LXVII: ·.:F.IBER ' ANALYSIS ' USED IN TESTING-.: FO·R ~OBJECTiVITY OF 
. : _. :. _.. _· ' ' •. 'TYPING 'pttQCEDURE : USED ' IN ANALYSIN_G ~~ ST-AINED 
FIBER 
FIBERS 
. . •-' . . ' . . . . . . , . "' :- ... . ~ 
.'· . 
- ' · ' ANIMAL - ANAL~~~S - i -· ANALYSIS 2 -
< NUMBER- REri _.·F-IBE~· 'EE:D ---FIBERs 
. : . 
·_:_._ 
' . 
.' . ~ 
RED' ·REGION ~-": .. --·--
-':· . - ~ 6.r.> - 'iJ " 
·-
-. ' 
--. _ --"<ls _(lf ~ ::- _ 21~-- -
.. -
,, . -2'8 -
·· .. 
~·' ·· ... 
:'26 ( 1f-
-:i6 ·:-··_. - : :' il- ·_.-
·36 . . ~. - ;t.:i(i} 
' '' 
"\ .. . 
. ::- · WH-ITE_-,-REGI_ON. 
· . .. ' ... '18 (2)" .. . 
• ·~ • . J 
: '. ' . '.:: 22 ( 1), '', 
. '• ; , --· 
: .. 
:· •. 
.· . . · . 
9 . 
15·.-
. . .. . 
_ · . 7-Clt · 25 
.. ~ ' . ,1_.( 2) : -- '· : .2 0 
-- . .21 (2.) ·: --25' 
- I , 
" 
·: ' •, 
-'·coRRELATION · 
. . ~ . 
:_ . .'-.- ~-·· ·--~ -- :··· .-
·- . 
.. . 
. . · . ~ . ·. ' 
.. ':'. 
ia-· 
- __ .23 
- : "' . 
. , \. 
, _ .. 












. 0 . 















. ~ ': . .;'• 
· .... 
ANALYsis :·.-2 ~ - -:AliALY.srs· 1 
INTER~ - : :. ·.wHITE .. . 
_FIBERs' :. <-' -FIBERS-._ 
.. . . ~ ' :. :; . . . 
~· . 
-~-- ·. 
. · ;..· ....... · :, . · 
.' : ··· .... 
. : 3' ·. .· -- --<.-_:; :_. - . - ·_.  '-17 
. ; ~ . 
,5: ': · -~.-: ... _: ~ .-_ ~ -:· '12: 
,1 . ~- 12 ·· 
. -. 








· .· .. -·· 
. -
.· : 





. ... . ·
27 ·. 






·. ·· · .. . . 
. :• ·. <.-
: .. .. 
j • •. ; . 
(, 
• ,__ '- .. .:~ _ · 
_,_ 
, . 
' · , . 
., ..... 
: I "" - ' 
' .. 
·•· .,· . 



















fjlijjj~~~~~~~~~~~~:-:-~:~.~:. ~-: . _- ·-::~~~::4~---~· .... ,;..:..,._,;:"--·~····?'. · -·il'fw;-'":---~~-_.:.:_:--_. . . .. -- .· .. - · ~ •• s...: .-• .• -~ .... --:v .. -···. 
-• -
. ..... , · 
. · -·. . .· : . . ··~; .'· . 
..... 









.. .......... _ 
.. . ·· ··· · .. --.-
~ 
.. : ..-._ ;~;,~:··~ ~r~-~ ~t:.:·r·:;~:~::> ;. ~: ·~-f~; :·-;,_\ ·:L-',.:·.-:. ~:·;~~ .:, :._· : ~· .· . . .. . . ... : . . ; :: 
. ' 
·. -~- .. ·.;<·~:·· : · . ·· · . ·: 
.· · . 
.-
-· .. :, 
•.f .. •. 
..· -;: 
. · .; . ·, .. 




.. . · , .. ·· ~ - . 
. .· 
. .. ·: , 
'' 
: '_ ;': 
·.l . 
. .: ~ : ~- TAB~E- ~mr:i: : · FI~~~ ANALY.S.rs. usE~ IN TESTJ;NG_.- Fo.~·:. ~iiABiLt~y .OF-FIBER 
. -. ~PING.~ID.CEDUJ3E USED IN · ~~~~I~~ BD\ ·~TAINED _- FIBERS 
·. 
• , • I ' .. 
. ~.·.: . - . 
.. -r. .··· 
.- ... 
, _ -.. . 
.. . 
. ' 
- ... ~ANI'MAL · ·AN?iY~i;rs ··1 ') ANALYSIS ... 2 
. NUMBER·: 'RED . FIBERS-': • RED :·FI·BERS 
'ANALYSIS 1 
-_,:- : : ·. '::: .. -
" . . . . : --~ : . ' . .. . . .-· . . - ., 
' .. 
:- ,· _,_ ... 
: , ~-
. ·· 
"< -· ·RE'o·· :REGION · o ._, ____ :. , _..·:':--,-_~ , 
. ' 
· .. -
-. . -. ~ ~ 





.. ;2 c.i>.· _, ., __ 
·13:(,2) ·. 
' 29-(lf : 
Jo:(t} :·~ 
. . ; 
. 1? · -~ : -}/' 
·' · 
.2_4 · .. · 
· .. :.29 · 
. 23 : 
.. ~. .. 
·7.7 · .. . 
WHI~E . RE~ION 
·.,·· , 
' ~:·. ! - • .. .. ...... 
·+4 (1) ~- · -•... 7 
15 _(2)' -: . ·1~ 
7 .. . · .22' "."I . : . . : . . . .· . .. :..o 
·, _ ... ~ . 
.2_1: .·.-· :· 
: . . · ·.:. •.:· .. . .. 
.l .(i] .. 
. ·r 7-J2>:- ·-26 · 
-· -: .· . ·.· . :~ .. : 
. t:{. .· :. ·• ,.::·;, · - CQ~L-A'llON ·. ·· .9.85 
~· '· l.i· --.. :.-: : .· -;: · -.1'·· ;.- · · :· ·, . · ; . .' :: ~- · . 
,. 
. ; 
: ' 18' 
· . . :·23 ' 
· e • , 
·:29' 




















·. -· ' · · ~· . . . ;, ·· 
.. ·· . f - •. 
. ·-~ . . \ ...... . . . . -~ .:' -: .. 
:·. 
• -... 0 ' • •• • • 
. : _· . . . .. 
' . 
· ·. ·· . 
·· ·.· 
· ,; .. ·-
_:.. ·-.. -
... - ..... 
··•. ~-.. ' . ·. , 
.· !' . 
,· 
. .. . 
_: ·· . · . 
' . 
,. 
. · ... 
.•.: -
.; . · . 1-
·. ·ANAL~Sls·· z . .". 'ANALYSIS. '1. 
INTER. . ' . WH:iTE' ' · .. ·
FIBERS · FIBE_RS· 
.-
.... :·· i ··· 
4 · ~ --·f 
.:6 
-5. ,' ; • 
'J .. 
.·7 .. ,. ·. -D' 






8· ... · ·.· ~14. . -. 
~ 
. · -.- l ' 
-~ :' ~ 
;. · . 
. . . 
. . 
. . -25 .. . 
··::·· .. -:rz 
··<} \ : .· ii : •. 
., 2: \. ' '. ':19 . . ' 
.. · _:-· . 
: Q_· . l ,-; 21 . ·-. ... 
: . ·-. -· . 
' ~- -···. 
~.- .. · . 
..- ; 
· ~ · : . 
-.::, . 0 • 
~ . . ·. '. ~ 
; . : . ~ ... 






<") : . . 


























,.. . ... , 
· . 
·-
· ·: . 
J .-


























~ . ~ -. 
... 
t ... • . 
.. ·, .:· · 
.-:·· 
·. 26 •. (_1) ·:· ·:·-:. ·-: '24 .<-:·. - . 
·1.6:(-i) '. ; 24. 
· .. -: 
. ·_.: <: ~ ~:;-?J:2.-~- ~-:. --. :~·~ : _ -~·~:-::;-:':··:-: . :. 
. ... -.. 
·· .. 
.. . . . . _ . .. 
. . . ~ 
: . 
. ·· :· . .. 
-: ----·. .. ; .· ... ~ 
. ·. 
•· .. :_·,: .~ -~ -... 
. : '23 • 
'·._--.:2·8. 
· '- .-- -
··o· 
,• 
. . -. 
. ·· · . 
,' .-
, -. : .,·: 'iJ . . ·: ; -~ . 
... ::.: · : ' 
, ·'· 
-~- -.. · . . 




. ~ .. 
.· ·· ·:· 
.. : •, . - • . I 
.. ·· . . 
.· · 
:.. : 
_ .. _ 
. · 
.; . . · .'·· 
... · .. ··. 




··.· ·:· ·· 





. ···-... ·. .. .. 
. .: 
-' 
. 3 · ·, ' 
' , . :-:~ -.. : 
·_ 5-
-" ·· ; ·_ .6·. 
-:·6 ;' 
.. . .. •. 
._:: ... _ ... 
.. ~ 
· -. ; .:· 
· ··:. 
. ... -·- ! . 
· ·:· .. -
..... 
' : .,. . . • , -~ .. 
--- ! ,-· . . / · · . . 
· '- "' 
25 
16_. · 





















" :!?_' M "'< ''. ~":'-·~~~-:--- .-" . <• .. • :~._ ~·, --:..:_., ·',1 ~:---~~ ... ~-· , . :,:......; .... ~:-• ':' 
. ·.f ----:-:-.-:.· ··, 
, .. 
';_ 
. .. .. 
. . 








.., ; , 
.•. 
· ... ?: · 
I '• ~ ' 
' -:~ ' :· . 
·: . ;; 
. · -r- .. 
> ~~ 




. . . . . . 
' • 
_ .. " . : . . ·. : ~ 
: z:___l-·. ·_-: . . . . . ,~ 
, .. _. . 
. . . . 
. · - --~ ·- ._· 







:--:--: .. . ~ . ··~·· 
..... ~: , .. 
::::' . . : .·.J· ~· :. - '..,:..--.-;' 
:. ·:· . . / ·. ·. ::~~_~;_:;~ ·.~~.:. ·. ~-
. ... . ·· 
.· / 
. / .. '. 
•J . • • 
. 'f ' . . ·• · ... 
.... ...... ::·<r·· ·.: 
-:: , .. . ;· .. . ·: ~ . ·- ··.•.:. .:· ~ .. 
. , l ~ 
~ ~· . : . ' . ' ' . 
.. ... , ''I 
- ,, . 
.... i . ·. 
. . i· . .. ' 
. . 1·· ~ - . : .. . 











, ., ~ 
.
. . •.·. 
: ... t~~::·. . .. 
. • , ...... l .... \ . ·~-~ • :.·. · '·!~~~~- '; ' ' 1' .. o I ' : 'o' 0 • ' :~ .' 





. . . ; ·. 
': " 
,, ~ .. 




'· ~ . . . :· . 
. · .. · ·, :· 
· ... · 
. . · .. 
. :· . 










. · ... : ..... ,_.~ ~.'· .. 
; · .. . : · 
. ;~';: • ·:.: .•. :~:: : '':c;' .  ·: . •·.\····· •.t· ··• .. · .. ·• :• ;•"·. ;: '· ,.·. ·~.:.~: 
.(If . . . ..-. :# • . .. • . . . ~ .. .... ·, • • • : ' • : • • ' • ' . . • • .. • • ' 
.
. ' • ··'·· .. :·, ,·. ··.· ··.·.·.· . ·· · ·· ·' · · APPE. ND·rx ··, F ...... - · ... ·.· .. . · . · · . . : .. ' . 
. ' ' • . ' ·,.:; • .' • ' .' . ; ; ;·~ ., • ·,. ' ' . - • •, • \ a' ..... · . ~ .· ' . ' 
...  ·.~~-~- : ..  :: ·. . .. ~ .·.·.('"'• . ;· .. . . ·.' . .- .··:: ·.<·.·:.:.· ., ............ i .. :. ':·. · .. J8X·.:·:·.·:.·' .... . . ' 
.~•).~ • ., ... :· . .;.'· ... .. ·_' ',:.':.:. "•.,; '".:_:_,;; ' :, ... ,: .. . '.;r~ .. ~:~,#:.:::.';. · .. .- . " ·'.'i~·.· .. :·<• ' .. :.::: : .. :_"·,·; .'.· .... :· .... ·.:,~;:: . .... .. : ' ' :,·.;.:,; ··.-,:~:~. 











·. ·: • ' 
· ....... 
.:., ': 
·.:· ; · ...  ·· 
·.-·· ... 
.
.. · ~~-i~. . . :'· .· . ,'! r; , .. ,.: . .·'. '. ~: ' .. •, . . . ·~ ; : .' ... "f' ' ', . ~ ·~·····,: ._ .. ,-~: : .. · ~--;~.· 1>-.· :_··. :';~ ...... · ·. : ·~ .· ··: ·, ::.:., ·,,. : .. ·, ·' .. ;•:i ';\:.· ~·· . · .. . . :._;; _  } ... '· . 
• '·; ' .•• :~ ·, ; . ': ,r • .'.' ~ .:' ... 
' a-. • ;'"., ' . ' . • • •,. 
. ........ 
.' --;. ~ ' ·, #: -·~~: ·-,,· 
: .'::.~: •.• ~:. ·, • · •. : · ".·. ..~ ....... . ~· .r :·· • . ·. ' .; .·. 
,.., · .;·:... ... , • I' • • • ':t, ., •• . · :,·:- . '.:·· ·:· • 
·~\ ... : . . · ··' ·. •' . . . : !: : .. • ... ·. " ~ -··. : :· ~ 
..... . ~ ~ 
• • •• 1· 
. ,, 
.. ,. : ·. .·... . " .... ' .· . . .. .. .... . : ··. 
:_'; ·:' .• : ' , : , ' ......... ' 'I I ... • \ , • : ,\ • ' • • .. ~ ,'' I • '' • • 
~ . : .. : .. 
,'/ :·:_. :' .. 
.. : 
·, ; • .. 
..... ' 
: : ' . ·. ·.: . . . . •, . ·~ . ' : 
. -~; '· .. . 
-. · . .., ' ... . · 
·:. •: ,' ' I 
• •. ! :; . 
., 




· .. ··' 
·'; . ::: 
\ . -::~.· . . ~.·.: ... ;: : 
·:··.• 
· .... ,:.· · . . · : 
• ' .·' '\ 
.. ·· ..'· . ' .. ... 
.. 
' ' 
• · . • ' ..... 1 
·~- :. ·:; .. , ·· .. . ·· · .. ,· ·:· ' .. 
~ .. ·. : ··. .... ' .. ;. 
• ! • . :~ ' ... ·~ :-~: 
• ,::·:· •J 
: .... ': .., __ ._·. "t~ •• ' · .' ' • • 
··:··_.;> ··· .. : :_._ ... :: .. :~.\/·.·_. . ,· 
- ·~ .f • . . -. 
. ·- .' ... ·' : ~ ... . •,. .... ' . · ...  ·_.' / ... \ · •. :: ... <· .; .• :- ... - .. -: . 
.... . ··. ·. ·:·· 
. . . ,, 
' . ·~. · .. ··.· 
',; '• 
,• .... 
· ... : 
··.· 
'I , : 
... , ... 
:. : ... 
· " • , 
.......... ··: 
. . -~·· 
; • . .. , . 
. _:.· 
.. ... · 
... ·· . 
. .. ·. 
·:· ,·· .. -: ..... . 
I 'o 
0
' ',' t 
0 
,• 0 0 I .~: •' :'': 0 • .. ' . -.', : 
·,. . : ·, ' .. . '.. . . . . . . - '. ·' . . ~. ' -. ' ..  . ' . "'• : . -·· . 
.. ·,, •. •.. . . . . ·.· . :. ·,, . .. .> ··.·~ •· :.'... . .. •·· . ' ' ... .. ' : . '." .' · .. ' .. . ' : ·.: ,r ' : . ' '. : . • '.-: • . .' ': :·: '' 
• ' • • • • • ~-•• ' ••• -~. • • .. • J. ·-. : • •• ': •• '.. • ·: • 
' - I o • '/' ' , .•.,• •: 'o,,' I 
, 
0 
, .:' •,. , • • ' 
1 
, '. I ~<.., I -~:·' , : 
0
: , 'II • •' .. ,'• : 
0 
•' ' ' , ,' •I ' 0 ~ ... • ., ' .' 0 • ~; , ' 
I .. 
~ ·.. . . . ...
. ··.: ·.' :. ' 
~ . . 
:! . ••. · 
. _· .... : 
.. _ .  · ·.: 
.;-· 
I . • · / t· :;" ... < _., 
....~. ··i · ... ': ·. . .· . 
. . J·: . 
~ . 





! j' · 
~ . y 
-i : . 








: · .. 
.· 
~ .. . 
---· .-)":· .. - ~ ... 
. , 
l .. ·· 
· .... . 
. :-·. 
·.·· . 
.· · ' 
· .. 
•.' . .' 
.·· 
.'· .. :.· '. 
~ :. 
·.· 
. ' · 
.. .. ~: ... ·, ,· .. 
,··. 
' • ,: .... · 
·, .' 
~ :' 
. . ·~. ~ 
. ·.-.:· . .. 
I ~ < 
·, -= .. -··:_.'·'-~·: .. · .. ··:' ..... -. ' .... ·. ,. . • . ';.- . · .. ·. ·: ·.,;.:-... 
. .. :··' ,,:· , . .... ,. . :·:·:. ·,. . . ;'.'( •::· . : . "~··: ·· ...... ,.· :•, 
·. . . . ·:.;, . . .. : ~. ": .. ... · .• :· :=: , ... • '. ' .:,· <c ... · .- .:-· .. .. ·. <' .• ·•.· ; · : . .:;: .. • ; 
" ... <·.·. '.) ...... : ·.  ,: .. ·::.:. .: ' '· ..... '; ...... : .: .. ~ · . .. . . •. . .... ,:.: ,. :_ ·.'; . :·. .... ?' .... •. ' .· ' :• '• . . . .. 
. · ' · . 
. •'. 
:··:.,:~ . .- ~~-: ...... , :,' .. .•: .. ..... -~· ·:·······.'·'·' c· .· · • . . ·· .. ,_ .,: __ .. :: · · .. •·: ~ ,:-'.' ~ · ··. · . ' , . .. _.:>:··· · -' .. 
. '•. ' .. ' · . .. ·,. ~;-, ~- · .. ~ :.:·~ · ... ~ ... :· .,_ ..~~ :(·: .. :··.-... ::. :.: .. ·.·:_·,-:.~ ·.~ . .'.:..;}'. ::: . [ ... :~ ':. .. . ' ., -'- · .. .. :. · .. ' ..... ''• :_,~: 
·: ' . ::: ·t '.-:· :,::_: "._: .. ,." . ·: . ., . ·. >. . <·: ~ :.·. " · ,: .. · . : '\/;:_:,:_.::,:: .' . 
-~ : .. 4):.. _::.< .. \·· .. • ....... ·:~·:~:_: ·~·.:< .. ·::'.:·. ·~. · ..~· :;· · .. . ... ·.-_::·.~·-.).·~~ ... :·:<: · .. ;·· ·._:, __ ..  ' .. : .. :.>:·~'\.: :_ ., · .. ·.. . ·~.· .:_· .. ·: ... ··:·.:.>·· .. ~: ~ - .: .-, \ · 
·· : · . • -~~~ ..... to'.· . .: ":~. . - · , · •• .' Ji..' . ·. :.~- . • i : .... '\ ·• . : .. . • ·• .• 
'·.: . ... · •.. · .• ·.·. ·. _ · .•. •. . • ~ .. ·• . · ••. · .. ,: ... ·. "l :.· ·=···.•./.·: .. · .· . ·· ~ ·: .: _; ~ _·: .... '.· ·.·./' · .~ - ~ - :· :._,_ .. : ... -.. :· .... :'·.'·. ..·· , . ... · . . .. :·· .. · ··· 
• •' , .... · ·,,' ~ · r ~ ·! • .. : . . • .'• , . · . .. >r· .. _.·:: _::·.<')•~,·. ·~: ·. :.:-~.··,·.'·.~~.'.:: . ·~ . ', '• :' ,.:' .'· .. : · ·:' I' . 
. , . . . . :-.:·· ·:; ·:':'·: :· , ,, , ·. :";:-. ~ ... ~ ...... . ... ~ ···:· ·· .. ·,: . .-· .. .,., :·,:.:-.,, . .., .. ::\ .'.:. ' ' 
: : : ·,·.: • ' :~':: •. :::"···· < ............... '':. > ... '.. . ·.·.·· .~·~ :· · .. ..·.: · .. :·;.::·.-... _::\·:·.:. ", 
·. ' . ... -..:. ··: ~ ... · .. ·, .... ,... ' .. ·.. . '·" . . , · .. ·.: -:::. . ; -· . ' '• ·:·-. · ·:;-. 
·:::··· · . 
I ' :·: ,o:'.: C ' '·<·:· .. : ' {:., '' · · ' >·.: '., ~ : ,, . ', .: < ; ,,' . {;i::;;: 
,. ::· .··:-:: ·.)' ·. :: : -: • .. >· " . ·.· ... :: ,; . . •' _.<'.-:: ·:·.- .. ·. ·· .... ... · ... >· ·.;·':·· . .. ·:.· :.\,; .. ': . _.··::", q .. : ..... 0. ~~ . . ~ .. ~ ~ 
.. ·
: \r--., •. 
........ ,, 
~- ' 
• "!. '• 
.  •" 
~~ •.· ·: ~ : ·' 
. :.~ .... ' 
- • • ;-: • 0 
·.·: ' 
·-:: . ... 
·:,.:, -:. , 




' .;., · ... . . ·. 
' .· . '· 
... 
·., ·· . · .. ~ .: . .. . ~· q'_ • ' • •• • I ;', •.,· ·., 
' \ • • 









II • . . .. . • • . . . . • .. 
... ·-' 1. ArdJ..sson-; J ~, · FranceschJ..-Veysl.ere, . A-. , .. Fondara1., ~. and 
.·'_·:;_r · · Gestaud·;· M ·~. "Gardioresp~ratory ,·effects of 
. .-.::- :. . ~.! '· :interval . t;raining .• "'. Journal of sports MediCine 
<~;.::;: . and Ph1ysical Fitness . is··. (septemb~r 1975) 






\. , .. 
l : . 1: i . 
'1 :· :1. ~ 
: t •. ·.·  ..-,:::}···_:_~::·~-~-·.'.:_.:;_._-_ .:· .. · ·2. navies~- c-. T· .• :. · a~d- : K'riiJ;>~~ :! ·: A;·v·.· ~: ~·Trai~-i~.g s .tiinu~us· : . . :: .. 
. . ,._.. .. :: ... - · ... :· effects . 'd'f . l.n tens_l. ty, . duratl.on· and· 'f·requen(?~ 
. . ~.... . · · ". · :_; __ ;_ .. ·· .. · 9f·:effort aJ:td,maximum :-a~robi~ ·· power." · .· . . ... -. _. . .. ····· •· .. :· 
· ;~:£;.:.:.: · ,. · ·• . -IhternationaF·:zeitsdhri-ft ':fur ··Angewandte -· .... . '·.:· : . :t-~~·, .-· · ·.·,. ,_..· •., . ··.' l?h sioio ies._·einschliesshch: Arbeits h siol'o · ie : · · . _ · ·. ' ... · ;~{.: .. . .... :· ; , _; , . . ~ .. ·- : · .. ·.L·, ·,';. .· .,9: , • 9,.·'· · '· .· .. :-· 0_ .. ,:--· ,, .... · : . ,· •,.,I : _, ·_, . ·: . • ·.· ~ ... · ·.- · · . ... ··~ · .· .. · . t ."l• 
·._·_·: __ ·. . ~_~··,'<I>~;XJ'~'·.L,·:i.-•. ':_:._: :··.·· '.· .. ·. • ••. , ~. .• . . ...- ~ . :·:.: ; ·l ·~\ ~u," .. ·.: · · . .- ·::.': 3.:::.· - E:dwa:ra~ >_~·.a_ .·u. .-, · - Ek:~iwid>L::c;.: - ~·---a,~~ris;·~ ·:R~c~· -,· _ Hess~_r ·; . · . · :·.·-:·- -~ ·- .: · .. ... 
~-· . _. . ·,, · , .... ··· " · G ·~~~: , -.:Hu'Jitin.an ., ·· E~}. Meioq~;r,- A-;· : and :·~igert.z,··o~' ~:-:-:.--:· , . ·_ ·. _ ·:": -.'' . . : :: 
: -'-~€::: _:· .: ._. _ .. :.· _::_ .. . _ -;: ·, : _:,- ·:· _ _, ·~c;a~~iqi'espi;ratot:y ·a~~ : ~et~olic: . 7o$1:-~1 _- qf · .· : · ' .. . .. : > .;·;··· .. :-: :-_, ._· ··. :~ ;:-_: > . ' : ~ ~- .. :·· I . _.: ... ... ··:. ·. continuous · and .. intepnitteh~ - exerc~se . 1:n man·.-.n - .... . . -. ,. ·· · . . : · : ·· · -~ :·>" .. : · ~· :.· __ .... :_ ~-:: · · . : .. ~:· ·.:/.,. _ ::;'_:·_·, .: ·.··::: :· \ ,:_ .·. :· i~!:~;g, o:~·. : ·~~rs~~~-ogy_, :· ~o~d~n ? .~~- ·:.:~~~-~~1 ·. _ 1~_?> ~ .·: · _ ·_ ..... ·. · ~::_: . · ..., 
:'_~~< : :· .... ·. ; · ··· . . . · 4-. _: ·_-.Ed~~,;~~->-:·;R ~~ ~ ;.·; - -~~l~h:e; ;_"A~ ;-_· .. ~~~-s~r ,')G.~: •. > ·wi~e~·tz, 9~ · · ·· -·: ·::_ . ~ .. --· :.'· .. 
·. ·Jr.: · .- _., .: .~· ~ : ... ~: .' ·. _ "> ... _ .... :' .. ~ ·>.- · : ... _ .. _··) :.· -_._ · .. ~-~d-P!~b±'r~:~- ---~~~·~ti~~h¥;i6~~ff~~iu~'o:~dl:~~~~> .. ·_. · .- · , .. 
. ._:~·?::- .> . - ~ · .. ,. '. . . _ : . . · -~· . , ': _:-_. _· . . '', .~ 'i~t~Ou(ttent _.exercise· Wl.~h - the ' ~e avera,ge . · .'.': .' . · . . . :· ·r. :" · .'~ :: 
· ·' ·· · _: ·: .,_:: ·.- · · ·.-' ·power ·?.utpu-t;•" .European · iJoU:rria.J:cif .Clinical.- .. -..._.- · .· .. .. :.-: ·_, .·.: .... , ... · . 
. ."' ... · . _ .. .. · ··:· ,, · ·: ' :·. ''> .· Invesbgation . ~ ._ {.1972)- : )08:-!f~\"<-· _.· ..._..-:-.:.~-:--:-- :· ·>: · ., · : .,:,.:'.·,·  · · 
· ·· · . . . .:s;~, ·· _ .. ~kel?·i?~~- - ~- ~ '(ik~ ~a~d, .:;~ ~6 ~:· , · ~sa-~t:l~)· ·B_ ~:·i: ·s~~~~Ufg!:·: ~~ ·. .. ·.. ._.. ~ ··-.. ':::>·, .-: 
.. · ">. :· .·. ·· .. : .- :;.- ::-- · .. ~g .Well~.t~':lJ!I; · _B • . ~·: ."E .f~ec~; .of .. tral.m.~g:. ~n ··tl_'le ··.' ... , 
- · ·.. · - .-- · : ·.·. --.. Cl.~cu,latory ·. response. to ex~r~ase. 11 ·• Journal· · .. · : . - · · .. ·;· . . 
,-.... . .. ,; -: , j. . .: __ - ·_ -·.·. o~,. :Applied·· PhysiolocjY·~ 2_4 _ (Apr_i~ _ _- 1.96b) · =: ._ . · ... .- · . ... , : ;.. . • ··· 
., ... _.:··.·- .. ...... , ... 8J:8~52;8~ :· _. ·, .-, .: . . -· ... , . • · .. ... .-- , ,, : .. .. ..·,· .... '" ,· ,.'·:·· .. 
.':·.' 
t\' ' . .. . . . •'. .. ,. . ',·,. -.- .' . .. , ... 
,• •• , • • • : ', •• ' :_ ~ ~ • •• • . ' • • . - • • : . • • . • • ; •• • • • • " .. : ' ' J' . . . • • . '• • •• . • ·, 
. ,_. ...:· · ·' 6.' , FaJ:"ia, . I-.E.";. ••cardiovascular··response to_,:exercise· a,s : ·:,.. ·._ .. . · · ·· .... 
-'• - - ··. ·.; ··: ·::·.- ~- :·; . . ·infiuen¢ed: by·· training of -v:ariotis· ~~·tensi ti~s.:." · _.-_.·.-_. · ;- · .'· ·. -:, i:.: ... 
. . · .. -.:-· . . ·.. <·: _·:· .. :_'_-; =---· ~;: . ; ;·· . · -Re~earch Quat-te:r-ly'. -~.4 .1 .<.:ranu~y-,. 19}0J._: ·. : . 44-:5 o ~ ·.:- .- · ·. ;. ·.. · · ·. : :.:·· ~ · .. 
: , • ' • . • •• • , ,· • • •• _ .. , . · .: , :_ •• .,_ • • • ··~ · ·: • • ' ' .-· 1,.' • · .·· ~ .·~ .~ · .\.:. '': ' •• •• r·. ·• ' ' ':.· .. :._ ·····: .' · • •• ~~-· , •• '{' '·. •·• ' '.. · •".. .' . .' •.-• .• -·. : ' • , .· ' - ' , 
~·. : .· .. ··-:· · . , •• · .:~ : f • • • • • .. • . ·~ .. · . , /· , · · . ··· "' ·· ) · · 
-, .. : . · ... · . . ··- .. ·. ·: ·, .. ,· .. . '• / · ;,': :- ~ . ? ··· ' . ~ .. ··. - ·· '; . .. ··· .. :. . .. . ··. 
· · : . -· 7 . .. FQX(~ E.L. · ~ . ..;Bar.tels,;'.R.L • . , ·,B+-llJ.ngs', C., ·. Matt;Jlews,·· D .• _K ·. :· '-. · .... 
.. ·: :•_: ... . _ ..;. -:' < . . ·.-:· .. · ..-._.·· __ :_:_: ~::--:·,_- ~iFreq\,ler1gY: and duration .O,f 'iri~eryal : :tra;n:Lj:ttg:: :- ·.·. - :.:·- ·;· · . 
....... . ' : - .. ' ',.' .. -: ' . ; . . : ... ....:... ·_ ·_.·' t :'. . . progr<Ut\s and. j::har\ges. in' a~robic powe,r; u:. :'. ·:. ;:.· ' . . _,. ., . :· ~-- : .- -: .. ;· .. 
·.·.·. · ·-.· _· ::-_ .. ·>· -: -<·.:·:· .-.. .- .-: .. ,_.: .. .. ;'·_-::_:Journal; of :·Applied Phy'sioiogy .· 3·9 . . (Mar'cK' '19.75), .-,.. .·.: _:: .·1:' · ' ·. 
' -~ .. _ ':·:,-'-. · .. ·_· ~---- ::::_'·. ·:· ~- - .: <~:::-.·: .. _:.:; _: ~~1-~~84 _  < . ' ·:·: ... . · .·. :_.._·; ... :: ._·· :' : .. ~ .· .. ·. ' .. ·' .... . .. . ·.·-:>~ -- .. :-
. , ' ''• , · ' ,' , , • ~ ' ' • ' •" ' '. . ' ' • ' • . ::' ... • • ·, ',• ' I . . . ' • ' . ~ I '. ' : ':"· : : .. , . · ' , • ' ' ' ' • ', • ', : · •' ~ . : . ' ·. ' • ::'. • ~ ~· · · ·':, 
.. ... ·.·.:\ .. · ~ ~ ., .. . - .. ~, :·· - : :· _:: ' . ... .. :,. ____ '... _ .. ~, : · . ~· ; ... ,· ~· . . :. . !' · . ;.-. · . · · ·:.· .• .. · : ~~ . :. . • · . 
.... : . -~ .. ' . :-, . . ' ; '·.· .· .. : .. : .... ~-: •. :. . . •' . . : , ·. . . . . '• .. .. ; ~ < . ; .. : ... •, . -: . .' ·. ' - . -. . 
. ··~. ~ . ,• ' . . , '· . . ·, ·.: ; .. . ·.... . . · .. :. . : ., . .' . ;'·.· ~ ..... : ., ·. :,· 
; ' , · .• , I, • • • · ·..::..-'· · • . ' ... . . ' , . ;:' : .. . r. . ~ • _. • ' · : · :'' '' , · •. ',' · ' : ,:. ' ·· 
• • • . t • . • 
. · . . ; ·, 
.• : . ' 
_:_· .. 
··· ,: · .. . 
. . 
. . . 
.. ?:· .. ·• 
:':: . 
'I ~ ·~·, .. 
. , 
~ ' ~ • o • • < I •• 
· ·.: .. ''·-
.... 
. ~ ·. 
·r· .• 
' · .. . ., : :,. ·',;. . . .. 
. , ,· · I ' 
-193-
8,: Fox, E .L., . ~ar-~els. ; RC.in~ngs, ·c., ··O.'Brien, R., · 
Bason, R. and ~~tt~!ws, 9.K . . "Iritensi:ty and 
distance. of . interyal·. tr·~~ning programs anq, 
· coanges in . ae.robic power .• '' Medicine .and 





' · , . 
-i . 
·~ 




.·. SCi_ence in ·sports '·5 ~Spring 1973) : 18-2Z. 
?'.: ... •. · . . . · . 
. ! 't~,:·~ 
1 
9.. Fox,. E .:t ·., Robin:son ,' S. and W~igma_n, D.L .. . "M.etabol.ic· ~ ' . :: ·., 
- .. . . energy a<>urces during· continuous and · .interval : t ·, .. . ,· 
• . ··.·-.·of~.~.·.~.; ·.·. ' · · ·.runniryg,.". Journal ·of lt.ppliecf Physio.logy··.'27. _·: ·: .. · , . . ·:. 
· · ·· (August 1969 ), : 17.4-17.8. · .. · · ... ~-· ' ', ,' ' . ' , • ' . / , .' . : . , ' : . ', " ' , ; • ' .' ,' ' . , . I " ' ' " . •,' .'., 
··.·:· .~;(:· · . lq.>-. ··.iacks:o~·, r~ :·!:~ ~ Sh~rk~y, . ~· - -~~d .. ~J?hnst~.n~ <.~· ·~ . ;.··;,·c .. ardi?~· .. i . ·.-· .. :··. , ( .... ·: ··.,> '.·:.:,.· . ). ·: 
·tl:.. .:···· · .. . : . . · ·.:. resp~rato.ry .. adap:tat~ons .. to . tr~~n~ng q.t · .spec.~hE7<:l : '· 
.:. '.:.' '·:.-~.~,:.•.·:.· .. : ... · .. • . ·.,·.· ... ~ .. :··:·· ··:· · .· :.:~.-. ·. ~- ... ;.- · .· -:::· .· .. . :: ~~;~.~6·~·~i.es ·.: '.' . Res.e.~~~h_' ~ua~~~:rJ.y : · 3~ : ~·~~~ 19·~- 8) ~ .. · ::/:·.' ' -~.) ·.~; : :.·"'·. /· 
_ J . . ·" · . .-,JL·. :.- : i'.irvq~eri. ~ , .M ;·.i_;,.; · ~.. :T.he .. : ,~ffec~s , ·6:f::: tr:e~:inin9.: ~~ :~ ~ea~·t.. ·: · < .. · : ·:. : , : ... . ,. · · 
.
·_: .... ':.:~'~·;:· .. . ·-.:-'·: .:· · ·_·· .·.·.. ..... ~ ·.:: · ::.·. · ta~e ·:· : a . 'loncjit\ld~nal stji~y' .• '! r.q ·~.Work . and The : .. ,. .. ; .· ·:·: ··-:' _. : , -'.'- .· · ' t _ · ·· . .. · · .:.·· -:. · . Heart, .' pp ·; .-30_7~.315 ~ · Ed'i:ted·;·by, :F .• · F. ·Ros~nb~um·" .... .-·.; - -' . . . , . . · 
.. . ':;~.:··. . . . _·-:. :. ·.,·: · _:._. ..... .. ":~·· ' . ~ .. ; . . 1 ·: . .. an~ : E.':·~· . · :~elknaf ; .. ~ew. ~o·~~ .:: ~9ebe:r ·:~r~-~-s r.. ~ .: :1:9~9·-. · ..  : ... : .. ~ ... · ·. · -~· . , .. ·.:.- ·:: 
.· ~· .·' · :.-::-.-: :.·,·,..:·· .. · i2 .. >· · ·Mai-gari.a";: ·R~ ,. : cerr~ten~·, · p ·,, ·Aghe~~-, · . ~;: ana :sassi, · G:; · . · ... · · .. - ~ .. 
· .. . -. · · · ·· .. · · · _', · .· · ·. ..':. ;!E·n~rgy ·cost. :ofi .riJnn.ing .• " Journal: of Appli'e,cf. ·. . ,. . . · · · 1. 
· .. ;.o· ·~. · ...... "· , _. · · .. : . · .. ·. - · ... :··. Phy_sio'low .;~~ : .(M~fcP " ~96:"Jl. · : .. 3Ep~3:7o. ·. ' .. : ·· t ._. ·;.·· ... : . · \" · .. , :r.:· · · 
· ..... :· .. ·f · ... ·. . . . · · · _.· 1~~· · .. M~r~ar:i'a·; ·. ~.~ ~ . ~;liy?· · :· · ~. · ~ .di·· ~r~p~;o_, .· P ~': ~d· · ~~~£.i:eiiili,_: . · :··~ · · · :--· .' l· .. 
,' ·I . . · . . . . .. ' .. p .. :, UEnex:gy· ~tilization ±n .intermittant. exercise ' . ·. . " ., ·f·l I • 
. ;_ ·,.· .. :-. · ·': . . :.:· _ . . ,. . . . · .of ·:su:P:r:a1llaximal ··intensi.~y .: ~~'. dourria'i·. of: Aj?pliea.·. ·.;· .. :~!. >_. ·. · : . 
·:· :··. ·~ .. 't~-:-.: ... ·:.,. ·; ·.,. ·· ·'Physiology '. 2.6:~ ·.<.J~?~: .}96. ~ > · :;.J5'2 ~ 7~6 · •. · .. .,. · · · · · .. ::.·;:'.:.:· . · . . <<·: :~ -~" 
.: ·. ·;· ·,.·:'! . . ·> . ~4 ~· .' <Poi'lo~~ ·; ·'M;·L :·., · : ·oi~ick~· · ·J·~. ~· Mi.ll.e;(:ii. , ~~~di:I~~~ · ~ .z ·;: :i ·: ·,, ..... , 
~ .. ',.: . -· · ... l. ·. . . · ·: ·. ' ·. .' ·_· ._·: .. ':' :· ..  and ·.Linner~d·, ')i·~> "Ef£e.ct~ of ~o~e- of. t.r~in.ing· :.": :·! ·, 
. 
1 
.. , .. ·!. .. ·; .·.:··. ··.·. ··on cardiovas:cular 'function. and··· body :function of· . · :., 
,.' . : t' . . :. . . · · , .. .-.. ... ·. ·:· ... . young · men.''.<· Medicine·. and S'ci~n.'ce · fn· sp6r.ts . · .. 
.... ·- ... ·.:-· .":.·.:· .... '· ·7 . CP,rimnui:i:-· ··1~75): -': · 139114? .·· · ' . :< ·.·' ' · · . .. 
• ~ 1' • • •• : •• . ··· = · .. . : ~. -.. ~ .
1
' • ~-~ . : •• '.· •• r .. _ ••• ,~; , .~·· · ; . ·': . , . ' • • • • • : ~ ' .· · ' : . : • • • ~:~ • :. • · · · : ~·. ·~~. · ~ • :'_:~ . . .. ~) · ... ... 
· · .15: • .- '· Sh~r~ey, .B.·T •..• "Interis1i't;.Y. ·and· dti'J;at~on · of .~rai:ning-. ·qnd· · ... > .:· · · · 
. . . :.:· ·:· _. ., . . ; ,",: ·. th~ '.4eveloi;>ni.ent' .of : card.ior espfra,:tor y .. eriduranc.e ·;.",. .. 
... · · ·· ·:·./· .. ~., : ·.,. · ~e¢licirie .': and ·scie-nce··.in ·s ·ports ~ ~(Wi'nt~J::".l970) .: ··. . . .. . . · 
.:~. ':· .:; '.· . ' . ·:.:: .. ~ :·. :_(:· ':· : .: .. . ·· ... :·· .. : .· .. ~ .... : ·: .. ,:\.: : ..!(-~ 0:~ .. : .·. .- .' .· .. . : ,·. ,.  : .· ... •' .:· ... ·. ..  . · ... ;. •' . . . :· .· .... _·: .. : ·.. ,: .. · .. ': .·~ ...  :.·· ·.,·  .: 
. • • ., >!' • • • • · •• : •• ', · . • : • • . ~ ·.:' •• : : ··· • • • • ••• 
·.. : • •• • • •• r , • • •• .. ' •• ·.: • ... ~. • • ... ' , t •• • -~~-·. :· 
........ "· ~ ·· . .. : · ~· .·. · . ... · ~-...  ·j·'.·. ·-··', . · · .· . . . ~~ 
' I .. . or---· .. 
·• ~ · ., ·.:. · · • · · • • ~ ··:·: ,·. •. · :: · · ·: · ·' ·,· r ; • · :· . .. . • , • •• . · 
0 :~ 0 o; ,., I ' ! ·' 0 ' ' I '.• •: I t : ' ' , .~ ' , ' •' 0 • , • , 0 ,1 ', ; 0 ( < .' 0• 0 : .... 0 ... • 0 '• 0 ' , , ' 
.. :~: .... ~.·:· . :· .. ·-: .. . ; .:·.- :::.: .. · ·~ .. '. ~::: ".'·· \:···. "::.; '.':·.·. ·.·,.:·:· .. / .... :.. ·.::.,·:·: ... '· ··.. . O::; · .• '(~, : .. ~.:\. :. .·· :: :;,) :::-::. ·,. .. ':.··. :.• 
... ... =.:"::., : • :! ::. : •' , ' •: •.) .. o ', • • : .': ,' .. ' . ~· '> '•"'' ' • , o ', ', ' ' ' ' ' , ' • I I ' j;:'· , I ' • .' · , ' 
.. ·.:~~;: .~ .~: :· ... ::. _:,_.::·: :· :'.: .. :: . . .-.:· .:.:.-. >. ·. -·<· .. .·:'~_ ·.:_: .. ' . : ·.. . . ',: :· ·.-:,: ::>' ·.:.' ... ; . ' . ·,· ,·, ' .... .. .. _ 
~, .. ! ';~_. - ..  ~.· .. !· ·-: ... :- · : : .. . ·. ' ' :' .~· . .. ,1 . ;,: • • • • · 1,· • • •• . • ~ -~:,~·: · . . '. • ••• • · , 
A3ij.'·· : .· •... , .·.· . ;:;: ·. •. : l , : .; .. ; ' '" ~- , .·.,: ... ·.··••·• '' ..• ·· •.· .. ·· . · .. ·~ , ·· · • • . . •.. . •. ·• , , . •. ·. M ' ' <,• ,,,· ~· ~\ .. •· 
: ;:;:.:?: ;·.::.:·:')~;{::::h:<;·:·;~~:£Ji:~5~~l5J~l' . . .. ;~[$it~f~1;<': ~i~::::~ :~~~yp.;:-.,; .. :··: :~; ;\;~-. ~-?~\~:. ;: ;: . ·:~:':-: ·::~ .:; ':•'  \ ·~~ :~·:.-:i·::.:. ·~·(: ~ :.,, ,:'.: ,: ~~~· .,; :· : .. . ,::. .. -.-·~ .. .' . ·" . . ·. .: .. ~~- . .~ .• 
.·: :: 






-~ · : ... . 
• l , ,' 
_· ..  : . 
I ; 
. . ,' 
. . ,C--• . • 
·.- · 
•".:• ·:~·- ~ < . 
' ol' ' • • ' 
! . .. ·• •• ;:'·.·.1~ r . '} ; . :, , ·: : . ' - . 
:" '; I •:~: ... ; • - ·, .• 1, • • 
. . : ... ·. 
' ' 
-. .. 
. ' · 






16. Shar~ey, B. and Holleman, J ... , 11 Ca.rdiore.spiratory . · .. 
adapta,tion .to 'training ·at various · iq_temsities:'' 
.:Research Quarterly, 3 8 (Oe qeinJ:>e'r -19 p) 69 a:... 704. 
•,• . •'., ~ ·-~_ : . . ·'· o '. 
·,17. · phe'ph~rd; ::R..·J;. / 'Intensity; ouratio~ and ~~equency 
· qf e~ercise .. as de'termina ts of 't~~ ·response to 
-
.··· 
· a training · regi1tleil. '!- ' In tern a tional · Zei ts ch'ri·ft 
'·fur -An.gewandte PhYs.iolgies einschl;Lesslich · · · 
- ~rbei·tsphysiologie 26 Jl96B) .. :·_ 27?-278_. . · 
. . . . . . ·. :'( ... 









·l!L . Tay·l-or· ~- ,·P.,)w:·;·_ ~ ,·.:.;..--p~ysiological-. ~mi'Iysi~~:: of ~ -~h~- - ~f·~ec.ts 
:: :·: ~· . :9f 'tw~t'I:aining . program~~- ~~ :Journal-.o·f_-:$ports ·.:.· · · .. ..,._. . 
' ... ·' · · Medic~e -and· Physi.ca1 --Fi·tness --11 (DepernEe_r : .1971)"_ · ., . 
. ;· ·_:·.·. ' ··. -- .. .... :::· ·. :~.:· ·. ~-_?.~~ :.if. :' '.· .,-:··. ·.·-: "> . ··:.· ... _·: :_._ :'"<. :· : .... _·. _ _. _: .-··:- :·· .. ·_: __ -.-:··. :·:. ·.::. :- .-.· ..... > .: . . : :!1 ~·-
19: "; Wenge_r ·, · H ~~~ · : ·. "T~ta1,. ·worl_t· , .. J.ntens~ty_ an·? · . du:r.~tion . o_f ._. ·:. ·: .·\-· .. · 1 , 
·.: '· ·· ·· ·· :.-a J::r~.l.~~pg · pr9gr~ : .. as de~e.rl!l~n:_an~.s -; Q_~- .~ndura?c.e· ·::_ .. .- ... 
·· . __ .... -- _. fitness," .:· Upp~ll.'s}1ec;l -' )?h ._., D•.· th.es_ts , _-, D~part:Jne.nt'l' · . ... ·: .. ·: 
·'· .. 
... . _; ·_:.,;· 
· :.- / ·-.· :· -~ . . ·. ~-_o'f ,'P!l'Ys:ical. ~duc~~:~dn_·, ,: ·up~.v~:rE;.ity_ ,. qf:.-:I~Jpe'rt? ·, .-· · .. ~- ·· : . ... :, .. · ~<::_:.~.: ~ .. .. .. 
· · < •· • · •. ' {~ • • · i.~g::;:~:r~~~: l~i:i ; ;;~ ;,. ;~~~;;;,~~. "tr~i~Lg, ·.  . ··.· · ·· \ .·· •· 
' ·· ·:·'·· .. • ,1 .. ·. ·· ·.The ·.ef:fects·.- of 'i'ritens.ity,· tot,al ,·W,o·rk~ dura.ti.on>· ._-.·:-- .. ; · ·- ~ -· 
. · ·· .. a~d .. ' -:lnit~al · ·fr~11e·ss .. · ~.· · ': Journaf· of sport·s ~ Medicine .. · · 
':. . . . . ·. · and '.PhySlcal Fitness l5 -:·-{Set:>.t~~~-r .·. I~ .7_5) , _ : · ·.:. · · .- · · : . . , ·. ·. · ·- · ~ . 199~21~.! .. . ·:· 7 :: 4 :· .. .. .-.·-~; _ _ - · •. ·.' : : , - . • • • : . .. 1- ·· 
,:;: .'\' . 
' .. 
:. -· .. · .. ·. ;' ..  , " 
. ;_ - -
. . . 
·,· .. ·. 
--·.· -· 
' .- 0 o I , ' , 
f'~ I ~' ,' :, • ' . ·~ 




..... -).·· · 
;, · . 
. . . . . ...... 
·, I o 0 , .: .~ ', o ' • ..... .. o ' o o 
. -
· ·, .. 
I ... 
•' .. \·: · ., •, .t : .·· 
. •• • . ·•l· , , · _., ... . - .' 
-·. · 
. ~ : ... 
•'. 
. . ~- ' . ' ~ .. 
.-. 
-..... :.· · . . :· ,, .•; 
: . .. • .. . 
.. .. .. 
., ·. ·.( .:'(' · . . ..:.. · {.~ . .. ' • : 




.: :·.~- :: .··: . 
. \.,:· : .. 
' · ·· ... 
. / . 
: ·. · .. 
o I ,>,o: • , 0 
. . ·.· ... \ .: .. · 
. . :. . . ' . . 
···.·· 
',•' I 
. .. ; , . 
~ ' ~ ; 
- '· 'J 
. . . : . "'!· ... ,' 
. .: ·-.· . . 
,. ,:· 
:, . 
. ~- ' .. 




'1 .', ' I 
. :_· "\_;· . ' -·.::<_,.· '. ::--.·: _- ·. --::::_ .. _ :' ·· .:.--. : :.:: ., .·. · .. :··· 
. ' :-: . . . . -~· . ~: . 
. ... 
. . 
. ~ ., . . 
·· '·· 
,• ....... , ,. . \ · .. .' '. : : . _.-•. -:-.. j; :· . • 
. -- .:. -_:::_.~- :- : ~\_· ~-·- ... -. :··. ·. -. ... '; : ·.~.-~ ........ . · .. ·:. '··.: :· , ~-: ' · ·.. . . . 
• ' ' ' • ' ' : : , • • • ,I ., ' ·~ ' ' ' ' ' I ,I. ' .. ~·' I • I I ? ~ '' • ' ' o 
. ' ' ··:,: -·_·, . :..- :·· ,. ,· ·•. . •, .. • _.-.·,: :. ·. . ..... 
: • , T • ' J 
' I ; , , • 
0
:, ,•: o' 
00~ 0; • ' ; , 0 • 0 0 :,_ , • I ' 0 ' . ' o, ' ' ' I 0 0 ' : ' : 0 
' ' .• : · ·,, a' . , ., ' .~ .~ ·.:.-:• '., • : ~· ·..... ; . I ... • , ', • , : " ~ .· 1.':,: .......  ~~/-:· .-•. '•••  • ·:·· ' i .:, :'~ ·.i·.· .'. • • :,·;, 
. .. _., _; ' __ ;;.~ :. · .. _. ~ . :- · -. : ·,·,·,:· .. . ·~· •,' · · 
.. . . .. .. . · .:·: :·. 
,,' .',1 : ._ " 0 ° .. ' :'•.. ' ' • 0 I .·.~, I ' 1 I ' . .. o , • ' I ' 0 ' ' 1 ' ' ' 0 : ~~:: 
: ,. -.. .. ' . '.•" ., _ . . • .. · . ~ ·.t,· . .• _ .. 4, ·. ~-· ·/ · -~· · :··.·: ' ·~ • . . ~ . .. . · .' 1;.,1 ,•, . . :.- ·· ·.\:_.\ .... ·.)_.. , .. 
• ' ' ·· ·· . .. .. .. . .. t . ," •• : ·~. , ···i~ ·. · - .~ .... . , · -' :~- J ' 
' •• :· } . : ' • ' < ' ··•••··•··•·••· .• :.·  .. :_::_ ........ :·· - ._.:~.- .· :._··.····· ·.• . ·· .. ' ., •• ·,· ·_.:.,-:".-·,/: ,._,./_:_:·_:_·  •. ; _  :_,' ": • 
o 'o ' , ', , , o o : :.'• o : " ';'J : o • : : ,:~ :, o ,; I o> 
I · .. ' -. '_.: · .... ·.-·:··: .. .- :·.:· -:.- . ~- . ·. ·. -: , . .' .. ' . :..- · . . . · _'.· ... -. 
. ' : I ·· . .' :~ . . .. . ' , .• 
. ;·., '·· . 
: . . .• f' .. .. l, , .. ' . . .. . 
_ .. 
. ... . , ; . • 
... 
, ' ' I 
.. • 
:.· . . '· .. ; . 
· . ..... , : . 
' ·· ·· .·· 
• I 'o 
.: .. · · ·. :.· 
~. . . . . 
• o . •' I , \
1 0 
... ·.· . 
, · 
: . . 
•· • .• • : . •. ·.: ._ :1. · ... 
.. ':. · ' ' 
·' ·, . . 
• ··~ ' ,,. I ' 






I ,' ,_ 
... 
··. 
: ~ .... 
I · 




